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القهسسسرس 


مقدمة الطبمة العرعية ٠‏ 8-0 .عا .اع .اهم الو 
كيف تقرا هذا اكماب ‏ + ١‏ داعا .ا ءال ال انهو 

امن اع الع اع دهاع الح قاع د فى هو 

تعريف ال هن 1 ٠‏ م6 ا. اماء د مام .ا . 9و4 
تعر يفانت ٠‏ د٠دا.‏ عاء عاء اماه اعم ولاق 
مشرد عرين  ٠١‏ قاع دع هاعد ا ع اتام ام للع 
مسرد اتصليزق 5 3 . 3 8 ٠. ٠. ٠. ٠.‏ ةا 


التعريف بالؤلف ولمترجم وامراجم .60.0 60 ام 365 


تقف التقنية الحيوية الآن على أرضية صلية ؛ انها تقدم للناس 
الوعود التى قطمتها على نفسها ء والتى قد تبدو للناس بعيدة المتال ٠+‏ ومع 
ذلك ققد وصلت التقنية الحيوية الى درجات كبيرة من. النجاح , وأصبحث 
فى بعض المستويات أمرا واقعا ٠‏ قبدها من الجبن التى ناكلها . والتى 
تصنع من مادة الانفحة المهندسة حيويا , الى التقارير الحديثة التى نسمع 
فيها عن الجرائم. التى تر تكب . ويكون دليل الاثيات الوحيد فيها أحد 
أساليب التقنية الحيوية ٠‏ ومن شم فقد أصبحت التقنية الحيوبة تشكل 
جزءا مهما من حياتنا اليوهمية ٠‏ . 


ان فكرة التقنية الحيوية نشأت من طبيعة استخدامها لأدوات الكيمياء 
الحيوية , والتى استطاعت ان تبتكر الكثير منها خلال سنوات نشوئها ٠‏ 


وظهر الآثر العظيم الملموسى للتقنية الحيوية فى مجال الاهتمام 
بالرعاية الصسية , اذ تعتبر العقاقير المستخلصة من الجزيئيات البروتيدية 
الكبيرة الآن ‏ من أهم طرق العلاج القياسية للأمراض الخطيرة ٠‏ 


والانسيولين الآمن والمتوفر لمرضى اليول السكرى ٠‏ وهرمون انمو 
لهؤلاء المرضى الذدين يعانون نقصا فى البروتين . قد حقق آمال الكثير من 
المرضى بحناة صصية طبيعية ٠‏ وتلك 'العوامل التى تساعد على تنشيط 
الخلايا الدموية . لعلاج السرطان بالطرق الكيميائيية ء والعقاقير التى 
استدبطت لخلاجح أمراض الديلزة الكلوية ٠‏ :قد عجل كثيرا بالحياة الصحية 
السليمة لهؤلاء المرضى * 


والتاثير النشط ل «٠‏ معجل التجلط » الذى يحمي الكثير من الناس من 
الثزمات القلبية 2 .وحتى قبل وصف هذه الملاجات , فقد قلست التقنية 
الحيوية للأطباء الوسيلة لتشخيص امرض 0 أو حتىي اثقاء مخاظر الأمراض 
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فى وقت مبكر ٠‏ والتى قدمت فى مجال الرعاية الطبية الكثير من الفوائد ٠‏ 
ان نط التقدم وتأثيره سوف يستمران قنها , بالاضافة الى أن ما تقدمه 
البيولوجيا الجزيثية يوضح لنا الكثير من الحقائق عن صحة الانسان ٠‏ 


ومن خلال التجارب استطاع العلماء تصميم أصتئر ا نتيجيات علاجية 8 
وعقاقيرية , لتوجيهها الى أفر اض معينة . وتقليل الأعراض الجانبية السمية 
التى تصاحب استخدام هذه العقاقير” ٠‏ أن العنديد من هذه العقاقير ٠‏ يجرى 
الآن تحديدها واختبارها لعلاج الآمراض التى تهدد الصحة مثل السرطان » 
الالتهاب الشصبى والربو 


'وقحر اهتمام العلماء بمرضّ الايدز الوبائن 2 ثورة من الاكتشافات 
السوائية ٠‏ وفى: السنوات التالية لاكتشاف'مرض الايد ٠‏ قام الباحثون 
بتحديد الفيروسن المسيب ثلمرشن: ٠‏ واتشخيصية » واستخدعت المملومات 
المناحة فى 'تضميم عشرات العقاقير التى ثلائم حالاته بعينها والكثير من هذه 
المقاقير » بجرى الآن اختبارها اكلينيكيا فى محاولة لعلاج أو منع المرض ٠‏ 
لذا فان المسدل الذى تكتشف به هذه العقاقر وتطويرها يمتير معدلا غير 
عسيوق فى التاريخ الطبى ٠‏ 


ويسرس العلماء الآن أجهزة الجسم لعلاج القصور الوغليفى لها .» وعلى 
سنبيل 'المثال . الجهاز المناعى + الم : الجهاز العصبى ٠‏ والجهاز الوراثي 
المعقف الذى يتحكم فى لمو الخلية وتخليقها ٠‏ 


ان التقئية الحيوية ليسيت قاصرة على الاهتمام بالرعاية الصحية 
فقط , بل انها تهتم كذلك بحل المشساكل التى تواجه المجتمع * وتقوم 
التقنية الحيوية عى استخدام قدر ضيثيل من الطاقة ‏ يتناسب مح الاتجاو 
السائف اليوم ومع متطليات الجيهورر فى فترة التسعينات وهناك 
المحاصيل المهندسة ورائيا لكي تكون أقل عرضة للثلف وآكشر مقاومة 
للأمراض 2 وتوفر فى استخدام المبيدات الكيميائية ٠‏ كبا يجرى الآن 
استخدام الكائنات العضوية الدقيقة قيقة فى تنظيف 'البتقع البترولية والمججانى 
الكيميائية لمتع التلرث ث البيئى ٠‏ كما أن هناك تفنية أصبحث مثيرة للجدل 
وعمى بصمة ال د ن أ التى تقوم يتوفير وسسائل قوية .لحارية الجريمة », 
وتقدم اللدائن الجديدة القابلة للتحلل , السبيل للتخلص عن النفايات, 
والمخلقات والحل المبكر لمشاكل عالم اليوم * 


وهناك الإنزيمات التى شقت لنفسها طِريقا قويا كعوامل حفلزة. , 
ومطليا لسليات شدفيدة التنوع بدها من الموادٍ الكيميائية المستخدمة فى 
النباتات وحتى الفسالة المنزلية ٠‏ 


وسوف شهد مذا العقد خطوات قرية وعملاقة للتقنية الحيوية . 
ويرى رالف نسمبيت أن عقد التسمينات سيكون عقد علم البيولوجيا » لآن 
التقنية الحيوية ستصبع مكملة للحيأة اليوهية فى الكثير من الأمور , 
وتتوثئق صلتهسا مح المواد الكيميائية , الكمييوتر , والعقاقير الحيوية 
الموجودة الآن ٠‏ 

وهذا يعنى ان الكثير من الناس سوف هرتبط بالتقنية الحيوية بأى 
شكل من الأشكال كعلم 2» كصناعة 2 كمورد 2 كمستهلك للمنتجات التى 
تنتجها صناعة التقنية الحيوية ٠‏ 

وكان اعتمام الراى العام بتنظيم التقنية الحيوية واضحا فى فترة 
السيعينات والثمانينات وكان اعتر افنسنه نايعا من المخاوف المتوقعة 
للاستخكمات السيئة للهندسة الورائية ء» والتى ملات عناوين الصحف 
الكبرى ٠‏ ولم يكن لهذه المخاوف أساس من الصحة , ومن أمثلة هذا ان. 
الطهاه فى الولايات المبحدة رفضوا استخدام الطماطم المهندسية ورالثيا ٠‏ 

ومنذ البداية اصتمت صناعة التقنية الحيوية واستوعيت الدرس جيدا 
من الصناعة الذرية . التى جملت الجمهور لا يثق فى قدراتها من فرط. 
سرية نشاطها ٠‏ 

ان على العاملين فى هذا الميدان. والمتصلين به ( مثل أجهزة الاعلام, 
والهيئات الحكومية والمعامد التعليمية وبالطبع العلماء ومراكز الأبحاث ) , 
أن يلعيو! دورا جميعا فى تسليم الجمهور ء ولكى يقوموا بهذا الدور 
بفاعلية 2 يجب عليهم ان يعرفوا تماما ها الذى تستطيم ولا تستطيمع ان. 
تقدمه التقدية الحيوية للجمهور - ان شرح الأفكار والمصطلحات الواردة فى 
هذا الكتاب » سوف يقهم السبيل الى هذا الفهم . وسوف يساعد فى 
الوصول الى اليوم الذى لايستطيع أن بستغتي فيه المواطن عن التقئية 
الحيوية ولا يتصور الحياة اليومية تستغنى عن التقنية الحيوية » مثلما 


لا نستطيع ان تستغنى عن الكمبيوتر وتطبيقاته المتمادة فى جميم مجالات. 
الحياة ٠‏ 


بقلم ج* كير كراب 
رئيس وكير الوظفين الملفيذدين 
شركة جينلتنك 


مقامة الطبعة العريية 


تعد التكنولوجيا الحيوية من الأمور الاساسية فى مياتنا اليومية 
سواء آكانت تطبيقاتها فى الطب آم الصناعة أم الزراعة ٠‏ 


ويتراءى لاول وملة أن تطبيقات التكنولوجيا الحيوية بسيطة للغاية 
يمكن الالام بها دون تسقيد أو آبة صعويات وهذا ما بيسط الآأمر ويسهل 
العرض باختصار وبشكل مباشر غير أن التفذية الحيوية وأصول ممارسة 
التكنيك تتطلب عملا يحتاج الى دقة وعناية بالغين ٠‏ , 


ويعالج عذا الكتاب ياختصار معظم الموضوعات فى مجال التقنية 
الحيوية مرتبة نرنيبا أبجديا لاتينيا ويعتبر مرجعا ومعجما للمشتغلين 
فى مجال علوم الحياة الحديثة فى فروعها المختلقة مثل بيولوجيا الجزيئات 
والهندسة الورائية ومزارع الانسجة ٠‏ 


فلقد قسمت التكنولوجيا الحيوية الكثير للانسان ء ففى مجال الزراعة 
حلت الكثير من المشساكل التى كان يصعب حلها فى الماضى , فلقد استطاعت 
انقاج فياتات خالية من الأمراض الفيروسية عن طريق مزارع الانس-جة 
النياتية وكذلك انتاج نباتات مقاومة للأمراش وكذلك الجفاف والملوحة عن 
طريق الهندسة الورائية ثم العمل على زيادة اعداد هذه النباتات بكميات 
كبيرة ( الاكثار المسلى الدقيق ) عن طريق مزارع الأنسجة أيضا وبذلك 
تحل كثيرا من المشاكل فى عجال الزراعة كان يصعب التغلب عليها فى 
الماشى ٠‏ 

وكذلك استطاعت التقنية الحيوية أن تنتج المركيات الثانوبة التى 
تدشخل فى صناعة الدواء مما يبشر بحل كثير من المشاكل التى تواجه صناعة 
الدواء ٠‏ 


ان فكرة التكنولوجيا الحيوية نشأت من طبيعة استخدامها للكيبياء 
الحيوية والتى استطاعت أن تبتكر الكثير شلال السنوات السابقة ٠‏ 
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ونقدم هذا الكتاب « التكنولوجيا الحيوية من الألف الى اليا » للمكتبة. 
العر بية لعلاج نقص كبير تغتقر اليه وذلك لترشيع ا مقاهيم الحدثةق 
للتكنولوجيا الحيوية , وكذلك أتاحت الفرصة لكثير من طلاب العام قى 
وطننا العربى الكيير ومريديه للتمرف على الطرق الحديثة المستخدمة فى. 
مجال التقئية الحيوية بموضوعائها المختلفة * 


ولقد كان لمحصر دور رائد فى همذا المجال وتطبيقاته فترى اليرم 
معاهد البيوتكنولوجى قىل بدأت. فى الانتشار فى ربوع البلاد واصيم لديناء 
معهد رائد فى مجال الهندسة الورائية ومعامل زراعة الانسجة فى المجالين 
الزراعى والدوائى ٠‏ 

وتنتج مصر حاليا نباتات خالية من الأمراض الفيروسية ثم اكثارها 
عن طريق مزارغ الانسجة النبائية وبذلك حلت كثيرا من الشاكل فى هذا 
المجال ٠‏ وتجرى الابحاث والتجارب لانتاج المركبات الثانوية التى تدخل فى 
صتاعة الدواء وكذلك الابحاث فى مجال نقل الصفات الوراثية لالفساج 
نباناث مقاومة للفيروسات وأخرى عقاومة للجغاف والملوحة ٠‏ 


د ٠‏ ابراهيم عيد القصود 
وئيس لشاط' زراعة الأنسجة 
بمشروح مصر كاليفووليا 


22 


كيف تقرأهذا الكتاب 


يعرض عذا الكتاب بالشرح والتصليل لمجموعة من أهم 
المصطلحات العلمية قى مجال التكنولوجية الحيوية , 
التى تخدم الأبحاث التطييقية في مجالات الزراعة والطب 
والموائيات ٠٠0‏ الع ٠‏ 


وقد راعينا فى ترثيبة الابجدية الانجليزية نظرا لآن 
المصطلحات العربية لم تسثقر بعد ٠»‏ 


ولتيسير استخدامه أعددنا كقراتين ممما رتب 
حسب الابجدية الانجليزية ص2 والآخر رتب حسب 
الأبجدية العربية ص١‏ وللبحث عن موضوع ممين , 
ما عليك الا آن تنتقل إلى الصغصة المشسار اليها أمام 
'الصطلح ٠٠‏ ولمزيد من الاطلاع يوجد في لهاية الموضوع 
والموضوعات المفضلة بهذا الموضوع ٠‏ 


ا مترجسم 


الفروس الفدى 200135 


الفيروسات الغددية . هى مجموعة من الفيروسات تسيب أمزاضا.مختلفة 
للافسان والحيوانات الاشخرى 0 ومعظم هذه الفيروساته من الانواع المجتدلة ٠‏ 
ويجرى استخيدام هذه الفيروسات فى تطبيقنات: استنساخع الجين 
بطر يقتين : 


١‏ هناك قدر من الفائدة للفيروسات الشسندية: » عند امنتخدامهاء 
كمتجهات استنساخ جينية » هن أجل تعبير كميات كبيرة من البروتينات 
اللمالجة فى الخلايا الحيوانية ٠‏ 


وكالعديه من الفيروسات الأخرى : فان هذه الفيروسات الغدية لديها 
القابلية على تحويل جيناتها عند مستوى عال جدا ٠‏ وتبحث متجهات 
الفيروساث الغدية/, فى استغلال هنه الخاصية ؛ عن طريق احلال جين 
فيروسى آخر ٠‏ ذلك الفيزوس الذى يسفر عن البروتين الذى نريده ٠‏ 


؟ ‏ والفائدة الألخرى التى نحصل عليه من استخدام الفيروسات 
الغدية , تأتى فى صنع لقاحات الغفيروسات الحية , اذ يوصل فى هذه الحالة 
بروتين من نوع الفيروسات الممرضة الاكثر خطورة نيال د ن أ لفيروس غغهدى 
معتدل ٠ )١(‏ والبروتين الغريب (يالذى يجب الا يكون خطيرا فى حد 
ذاته ) , بيجرى صنعه كلما اصاب الفتروس 'احدى الخلايا ٠‏ وعلى ذلك ,2 
عندما يصنع الجهاز المناعى جسما مضاذا! لفيزومن » فانه يصنع آيضا جسما 
مضادا للبروتين الغريب »2 ويصبح الشخص فئ هذه الحالة محصنا ضد 
هنا البروتين الغريب ٠‏ واللقاح الفيروسى لداء الكلب » يجرى حاليا تطويره 
فى الولايات المتحدة الأمر يكية » ويعتبر فى مراحله الأولى ٠‏ 


انطر أيضا النقاحات الفيروسية الا 8 


٠ انشر ال دءن١7 فى جزه المحلاق‎ )١( 
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الملاج بالدواء القبلى فاع هه وفو امم 1111م 
الانزيمى للجسم المضاند الموجه (وجمعة يصقهمم عمررمى 


هنه احدى الطرق الجديدة لتوجيه دواء لنسيج معين ٠‏ اذ يتم اجراء 
آلبة التوجيه والدراء يطرق متنفصلة ٠‏ ويسطلى الدواء كدواء قيق غير 
تشلط , أى لا تكون له آية تاثيرات فى حد ذاته ٠‏ ويتبحول هذا الدواهء القبلى 
الى دواء نشط بواسطة انزيم معين ٠‏ وعادة عندما يستخدم الدواء القبلى 
اسلاج فان الانز بم الذى يحوله الى دواء نشل يجب ان يكون موحودا 
بالجسم ٠‏ الا أنه عند استخدام طريقة (4801181) , فان الانزيم .اللحول , 
يجب يل ويفضل. أن.-يكون غير موجي ود بجسم الاثسان بصفة 
طبيعية ٠‏ وبدلا من ذلك فانه يعطى. عن طريق حقن تال » اذ 2 يزدوج مقا 
الانزيم هعم جسم مضاد ٠‏ الذى يقوم بتركيزه على النسيج المستهدف : 
وعندما يصل الانزيم الى النسيج المستهدف . فان الدواء القبلى ينشط 
حينئذ مكونا الدواء الفسال , بينما يظل ذا الدواء غير نشسط فى الأماكن 
الاخرى من الجسم ٠‏ , 


وقد طورت هذه الطريقة من أجل علاج الورم الخبيث * وتعتبر 
الادوية القبلية إدوية ذات مركبات عالية السمية ومضادة للورم الخبيث , 
وفى حالتها الطبيعية تكون لها تأثيرات جانبية خطيرة » حيث الها 
تقوم بقتل العديد من الخلايا » بخلاف الخلايا الورمية الخبيئة * وباستخدام 
طريقة #رعلف) ؛ فان هذه المقاقير بمكن توجيهها الى الخلايا الورهية 
:لخبيثة واستيماد بقية الجسم من تاثيرها . وذلك ياستخدام جسم مضاد : 
يرتبط بطريقة معيئة مع الخلايا الورمية * 


انظر أيضا توصيل الدواء ص : 118 ٠‏ 


التحليل الكروماتوجراقى الانجذابى . 


171801117101115 17 7التكقة 


وهذه احدى طرق فصل الجزيثيات . عن طريق استخدام قدرتها على 
الارتياط يطريقة معينة بالجزيثيات الاخرى + وتعتبر هذه الطريقة ذات 
استخدام خاص فى فصل الجزىء البيولوجى , وذلك لان العديد من 
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الجزيثيات البيولوجية ترتبط بقوة » وبطريقة معينة مم الجزيثيات الآأخرى 
ركائزها , كوابحها + منظماتها . روابطها , الع ٠‏ ( الرابط هو جزىء 
يكون.عادة جزيئا صغيرا أو مجموعة صغيرة من الجزيئيات ترتبط يجزىء 
كبير 2 يكون عادة. بروتينا ٠‏ ويمكن اعتبار ركائز الانزيمات كروابط , 
حيث انها ترتبط بالانزيم ٠‏ وبالرضم من انه لا يعتقد انها تسلك هذا 
الطريق ؛ لأنها بمجرد أنه كرتيل ٠‏ فائها تتحول الى جزىء آخر ) ٠‏ 


وعتاك نوعان من التحليل الكروماتوجرافى الاتجذابى البيولوجى : 


الأول : اما أن يتجمد الجزىء الحيوى ٠‏ والجزىء الأصغر الذى ' 
يرتبط به ء يمكن أن يلتصق به فيما بعد ' 

الثانى : أو أن يتجمد الرابط الأصغر وبلتصق المزىء الأكبر يه , 
( وبالطبع فان اللاصق والملتصق » قد كونان جزشين عضويين أيضا ) ٠‏ 
والشكل المتقير , ممو يمن طريق استخدام جسم مضاد كجزىء متجمد 
واستعماله قى الامساك يموروثه المضاد : وهذه العملية تسمى غالبا التحليل 
الكروماتو جراقفى الانجذابى المناعى * 

وتشتمل الجزيئيات البيولوجية المستخدمة فى فصل الجزيئيات 
الأصغر على : 

١‏ الانزيمات ٠‏ لفصل الركائز ( وتستخدم فى حالة ما اذا كانت 
احدى الركائز غائبة عن الخليط ٠‏ والا فان الانزيم سيصسطم ما تقوم 
بفصسلةه ) + 

ا ؟ ‏ الاجسام الضادة ( وتستخدم فى فصل أى جزىء أي مجموعة : 
جزيئيات من خليط مركب ) ٠‏ ش 


“" الديكسترننات الحلقية ( وتستشدم بصسفة خاصة لقصل المواد 
الحبة للشسعون © '* 
اللكتينات ( وهى بروتينات ,» تر بط سكر يات ممينة بطر يقة 


قوية 2 وتستخدم لهذا السبب فى فصل الكرب وهيدراتٍ وآى شىء يكون 
مرتبطا ١‏ بالكر بوهيدرات )* 
والشكل التقير » ماتى فى التحليل الكروماترجرافى للانجذاب 
#لزيف , اذ يكون هناك مركب مشسابه للرابط البيولوجى + يكون متجيدا 
على مادة صلبة » وتكون الانزيمات أو المواد اللخرى مرتبطة به ٠‏ وهنناك 
سلسلة من الصبغات العضوية المركبة 2 اتعتبر نشطة جدا فى الارتباط ' 
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ببعض آنواع الانزيمات ( خصوصا هوقطج00100) ٠‏ يسبب تشابهها 
مع ركائز الانزيمات الحقيقية نيكوئين أميد أدينين ثنائي التيكلوتيد 4خ 
أو نيكوتنأميد أدنين ثنائى النيكلوتيد فوسفات 1181(7 ثانى تكليوتيد 
ادتين أو فوسفاته ( 5 ) ٠‏ دريسمى هذا أيضة بالتحليل الكروماتوجراقى 
الانجذابى للرايط الصبغى ٠‏ وتشتمل الطسرق الاخرى على التحليل 
الكروماتوجرافى الانحذابى للمعدف » حيث يثبت ايون العدن ؛ على دعامة 
صلبة : ترتبط الايونات المعدنية 2 بششدة ويطريقة موضوعية بالعديد من 
الجزيئيات الحيوية ٠‏ ويرتبط ايوث المعدن بكلابه أو مجموعة مخلبية , 
وهى تلك المجموعة الكيميائية التى ترتيط بالممدن , ويكون هذا الممدن 
عادة مرتبطا بها بشدة ' 


انظر الرصم شكل ٠ ١‏ 


التسليل الكروماترجرافى الأنجذاني 


3020202020 “لشرتب تهيط 


وتسستخدم سسلسلة كبيرة من المواد الدعامية , فى التحليل 
الكروماتوجرافي الانجذابى ( انظر موضوع التحليل الكروماتوجرافى 
رقم ٠)١١6‏ 

ولكى ننتع مادة انجذابية » قأن المادة الدعامية الصلبة ٠‏ سيرتبط بها 
الشريك الرابط , يجب آن تكون نشطة كيميائيا ٠‏ وقى هذه العملية يتم 
كخذ هادة كيسيائية متجمدة ,+ وتضاف اليها محجمرعة كيميائية متفاعلة , 


() انظر الملمق فى اخ الكتاب ٠‏ 
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بحيث انه عند اضافة الجزىء الرابط الانجذابى الى المادة الدعامية , كانه 
يتفاعل معها . ليكون رباطا تساهميا ٠‏ والا قان المادة الاتجذابية , تمحى 
تتياما ٠‏ 


ويستخدم التحليل الكروماترجرافى » على نطاق واسسم فى مجال 
الابحاث , كما يستخدم أيضا فى عمليات الانتاج » بالرغم من أن المواد تكون 
عادة مكلفة ٠‏ عند استخدامها على نطاق واسسع فى عملياتته التنقية ٠‏ 
ويستخدم التحليل الكروماتوجرانى عنكما يكون هناك منتج ذواقيمة , 
يرغب فى فصله عن خليط معراكب من المواد الكيميائية المتشابهة » والتى 
يكون فيها المنتج هو اللكون الاصغر * ومن ثم قاصت شركة آرمور للدوائيات 
وشركة باكستر للرعاية الصحية , بفصل المعامل (9/111) , الدذى يمتخدم 
ى علاج الهيموقيليا لله (*) من الدم باستخهام التصليل الكروماتوجرافى 
الانجذابى ٠‏ وذلك بربط جسم مضاد على ( عبود ) عن المادة الصليبة , 
وجعل اليلازمات تعير فوقه : ويستطيع المسامل(9/111) أن يلتصق ٠‏ هينبا 
لا تلتصق البروتينات الأخرى »2 ويكون الناتج على درجة عالية مدا 
من التقاوة ٠‏ 


الرقمة الاتجتابية كش 1111م 


ويطلق عليها احيانا رقعة التنقية » هى قطاع من تسلسل الحمض 
الآمينى لبروتين معين » تمت هندسته وراثيا داخل البروتينل » لجعل عبلية 
تنقيته سهلة ٠‏ ويمكن القيام بهذا العمل بعدة طرق : 


١‏ اذ! كان البروتين الذى يجرى انتاجه كيروتيل السماجى ( أى 
عدة بروتينات تصلع كبستيف متعدد واجله بواسطة الخلية 0 وتحتاج اليه 
أن تقتلم فيها بعد بواسطة عالم التقنية الحيوية ) » حينئذ تكون دقعة 
العنقية : تسلسلا حمضيا أمينيا قصيرا بين (وحدات) اليروثين الاتساجى 
والتى سمح لليروتين بان يقتلم سهولة ٠‏ قد يكرن هذا التسلسل 
التوعى الذى تتعرف عليه البييتيداز أو البروتياز ؛ وعلى سبيل المثال فان 


() اتظر الملحق ٠‏ 
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تسلسل ( ليوسين ‏ فالين ل برولين - ارجنين ‏ جليسين -. سيرين ) 
)مع قشر وع1-2 وامباعا يتم التعرف عليه بواسطة انزيم الثروميين 
( الذى يلتصى بين هنة وال 02019 

؟" ‏ قد تكون الرقعة بروتيئا آخر , وعلى سبيل الشال فان الانزيم 
: الذى يجعل بروتيثا جديدا أسهل فى الاكتشاف ) أو البروتين ذلك الذى 
يرتبط ببعض المواد الأخرى بقوة ( مثل بروتين الأفيدين + الذى يرانبظش 
يفيتامين البيوتين بقرة ) » والذى قد يسيع للبروتين يان ينقى عن طريق 
التحليل الكروماتوجرافى الانجدابى ٠‏ وعادة تقوم الانزيمات بالوفاء بكلا 
الدورين . حيث انها تحفز تفاعل الركائز وتر بطها بالكوابح بطريقة قوية - 
وقد استخدمت, القطاعات القصيرة من سليوليز ( الائزيم الذى يحلل 
السيلليوز ) , فى صنع البروتينات الاندماجية ٠‏ التى تلتصق بمصفوقة 
الانجذاب السيلليوزى ٠‏ 


© قف اتكون الرقعة 2 نسلسلا حمضيا أميئيا قصيرا , اما أن تكون 
عشوائية أى أن يم اشتيارها من بعض البروتينات الأخرى * والتى يتم 
التعرف عليها بواسطة جسم مضات ٠‏ ويرتبط الجسم الضاد بعد ذلك 
هالبروتين: فى حين انه لا يستطيع ذلك من قبل ٠‏ واحدى هذه البيبتيدات 
القصيزة الثى تعرف 4 15.406 ثم تصميمها بطريقة معيئة بحيث يكون 
من السهل عليها أنه تصنم أجساما مضادة ضدها * 


5 . وقد تكون الرقعة , عدة أحماض آميئية قليلة » والتى تستعملء» 
قيما بمد كرقعة كيميائية للبروتين ٠‏ وعلى سبيل المثال ؛ سلسلة الأحماض 
الامينية موجبة الشحنة , ترتبط بمرشح سالب الشحنة : وقد يكن 
استعمال هذا كقواعد لأحد نظم الفصل ٠‏ وترتبط بعض الاحماض 
الأمينية بالممادن بطر يقة قوية » وخصوصا! عندما تكرن فى أزواج ؛ ويمكن 
استقلال هذه الخاصية الكيميائية » عن طريق استخدام مرشع » ترثبط 
به ذرات المعدن كيميائيا لسحب بروتين للخارج من خليط من البروتينات. 


انظر ايضا التحليل الكروماتوجرافى الاتجذايئن ص : 15 ٠‏ 


أجرو باكتيريم تيوم فاسينز 


الاسم العلمى لنوع من البكتيريا ) 
. 11 018101011 0610154 م 


تسيب عذه البكئيريا 2 مرضا يسمى التدرن التاجى (5) فى بعض 
التباتات ٠‏ اذ يقوم هذا البكتير باحداث شق فى النبات » وتحقن قطعة 
قصيرة من د ن [١‏ داخل بعغى الخلايا حول هذا الشق ٠‏ ويأتى ال د نأ 
عن بلازميد كبير ‏ بلازميد 11 ( بلازميد التخليق الورمى ) ٠‏ والمنطقة 
القصيرة من بلازميد 11 تسبمى 202804 ؛ ( ومى التى تطلق على دن 1 
المنقول ) , يتم نقلها الى الخلية النبائية » والتى تجعل الخلية تنمو بشكل 
يشسبه الشكل الورهى ٠‏ ويحتوى 1-2216 عل الجيئات ١‏ والتى فى وجود 
أشياء أخرى , تسمح لخلايا التبات اللصاب , يأن يصنع مركبين غير عاديين 
(عستلدمه2 وعستوماءه) , وهمما اللذان يعتبران من خصائص الخلايا المثنقولة - 
وتكون الخلايا العفصة ( وهى عبارة عن تضخم فى النسيج النباتى ) » 
التى تصبح بيتا آمنا للبكتير ٠‏ 

واستخدمت آلبة نقل ال د ن 5 هذه كطريقة لهندسة النبات ورائيا ٠‏ 
اذ وجرى تعديل البلازميد 313 . بحيث ان جينا غغريباء يتم نقله الى خلية 
التباث ؛ مع أو بدلا من جيدات تخليق التويالين ٠‏ وعتدها يستنبت البكتير 
مع خلايا النبات المعزولة , أواهم نسيج النبات المسقوق فان الجين (الجديد) 
يحقن داخل الخلايا ويظهر متكاملاً فى كروموسومات النيات ٠‏ 

وعادة ها تصيب 5م06 6ع صل .ة ‏ بعضي النباتات فقط مين ذوات 
الفلقتين » لان استجابتها لاحداث ( الشق ) الجرح تكون مرتبطة يألية 
تقل ال د ن أ للبكتر المورم ٠‏ وعئثدما تجرح النبانات ذات الفلقمين , 
قائها تصنع رائنج قيئولى كيميائيا معينا , والتى تكون جزط من آلية حماية 
الجرج ١‏ 

وتستخدم ولع أشاعتطها .ذ كلا من هذه المركبات » أولا كعوامل 
كيميائية تكتيكية ( أى انها تسبح تجاه مصدر المركب , وبذلك تكتشف 
الجرح ) وثانيا لتحفز نقل ال دن 1 ٠‏ 

والنياتات احادية الفلقة لا تستجيب بهذه الطريقة , ولذا فانها 
تعتبر هقاومة ل وعماععصدا-ف وقد. كانت هذه احدى المشاكل فى الماضى؛ 


(4) امظر التدرن التاجى غى ملحق الكتاب ٠‏ 


بالنسبة الى علماه التفنية الحيوية 2 حيث ان العديد هن الئياتات الزراعية 
الهمة » والتى تشتمل على محاصيل الحبوب تعتير من نوع النباثات احادية 
الفلقة ٠‏ وقد كان استغلال البلازميد والظروف التى يجرى فيها نقل 
الات ندا للمستديت ؛ قد سمحت لمحاصيل الحبوب ( بما فيها الأرز 
والأذرة ) ٠‏ بأن تنقل مع 1082188 لكن هذا الاجراء لا يزال ثقنية يصمعب 
العمل بها يكفام ٠‏ 


والمشسكلة السابقة مم ورميات البكتير الزراعى كانت -حجم البلازميد» 
الذى جمل من الصعب التعامل معه باستخدام ثقنيات ال د ن | المعالج ٠‏ 
وتم ادخاله قى الوقت الحالى مع نظم المتجهات الثنائية » للتغئب على هدم 
المشسكلة٠ويتم‏ حمل ال 112014 فوق بلازميد واحد صغير » والذى سهل 
استخدامه فى ألابيب الاختبار ٠‏ ويحتوى بلازميد كيير نوعا على ( حيتات 
غ1 ) , إلتى تعتبر ضرورية لعسلية الاصابةءولكن لايشترط استخدامهاء 
ويشارك الاثنان قدرا من ال د ن 5 بطريقة مشستركة 2 بحيث انه عندما 
يدخلان الى احدى الشلايا , فانهما يتحدان ليكونا بلازميدا واحدا 151 
الذى يحتوى على جينات للا الأصلية والمنطقة المستغلة حديثا من 
اط 


رئد استخدمت #علاءقع سدم لاأدخال ال تن ن 1 الى الأشصار ٠‏ 
ولا كانت الاشجار نباتات يصعب تر بيتها ٠‏ بسبب حجمها الكبيد ؛ ودورة 
حياتها الطويلة ٠‏ لذا فا تقنيات الهندسة الورائية * توفر ميزات غير 
عادية من حيث السرعة ٠‏ والقدرة على عندسة ملابينل المستنسخات * وقد 
تم قل ال د ن 1 الى أشجاد الجوز ٠‏ الحود ٠‏ التفاح واليرقوق ؛ عن طريق 


امتخدام أورام البكتد الزراعى 6 قم ملاعم 3 
الايلنز كسم 


الايدز ( مجسوعة أعراض نقص المتاعة المكتسبة ) , وهى المرحلة 
النهائية لاصمابة الانسان بفروس نقص المناعة البشرى (/1111) * ويعتسقد 
حاليا ان الاصاية يتعذد علاجيا وتكون النتيجة المتوقعة السار المحقق 
للشخمى المصاب ٠‏ بالرغم هن أن المدة التى يقضيها المريض منذ اصابته 
بامرضى وحتى وفاته تختلف من شخص الى آخر * وبيجرد أن تم التعرف 
على المسبب الوحيد لهذا امرض وهو 15117 فقد ظهرت شهادة متناهية ثثبت 
أن /11ا ليس وحده المسبب للايدز . ويعتقد على وجه الخصوص ٠‏ أنه 
اذا كصيب شسخص ما يب وسمقاجمم ( وهو نوع عن البكتير ) , 
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غانه يصبح اكثر عرضة للاصابة ب 13197 , اذا تعرضص لهذا الفيروس , 
وهناك الفرورس الذى سمى ب (نتصتهم [دجععمماره) - الذى يحمله العديد من 
الناس لمدد طويلة » قد يتحول من فيروس نقص المناعة غير مؤذ ظاهريا 
الى همرض الايفز الكامل المعروف ٠‏ وعناك آيضا نظرية ب عايشر ب 
التى تفترض ان معظم الضرر الواقع من المرض ٠‏ ياتى نتيجة مشكلة نقض 
المناعة الذاتية ع أى أن الايدز هو جهززز المناعة الذى يدمر نفسه 
اينقسه »2 عندما يهاجم عن طريق الفيروس ٠»‏ فضلا عن أن يكون القيروس 
.مدمرا ٠‏ الا أن قعالية العقاقير المضادة لفيروس نقصى المناعة اليشرى قد 
أوضحت أن فيروس لقص المناعة البشرى ؛ له دور مهم يلعيه فى عدا المرض ٠‏ 
وهناك العديد من المجالات التى قام فيها علماء التقنية الحيوية باحداث 
تقدم كيير فى تحليل هذا المرضض , هن خلال .تطوير طرق التشخيص 
والعلاج ؛ والاتجاه نحو الشفاء الكامل من المرض , والعسل عل منم 
انتشاره : 


١‏ الابحاث الأساسية : تم الانتهاء هن التوصيف الكامل لقيروس 
نقصى المناعة البشرى فى خلال سمتة أعوام مئذ بداية التعرف على المرض ء 
وجاء ٠‏ بعضها من. سجلات التاريخ الطبى , وما كانت لتنتهى يهذه السرعة 
الا. كنتيحة لتقنيات البيولوحيا الجزيئية ' ». والامكانية القائمة للكواشفتف 
التى. اتخيلم. هذه التقنيات ٠.‏ 


؟ ‏ ل التشخيص : ان الايدز من الأمراض البطيئة جنا 2 وهؤلاء 
؟لناسن الذين 'لديهم فيزوس نقص المناعة الموجب ٠‏ قل يكونون مسيبين 
للعدوى ٠‏ بالرغم من عدم ظهور أية أعراض للمرض'عليهم لستوات عديدة + 
ولهنا السبب , فانه يوجد قدر كبير من الفائدة فى تشخيص الاصابة 
بفيرورس نقص المناعة لهؤلاء المرضى بالسرعة الممكنة ' وقد اقترح اجراء 
عدد كبير من الفحوص المبئية على أسسباس الاجسام المضبادة .الحادية 
الاستنساخ ء وقد جرب + وطور العديد منهة وأرسل بعضها الى الأسواق ” 
وهنناك الفسوص الأخسرى التى يكون الأساس فيها فجسات ال دن 1 
( انظر مجسات ال دن أاص : ١2*‏ ). ولخصوصبا التلؤوع | 
.(.انظر هذا الموضوع ص : 558 ) ؛ قد أجريت عليها الابحاث لكنها كانت 
يضقة عامة نالنة .التعقيك .. ٠‏ لكى يتم استخدامها على نطساق واسع فى 
التطبيقات: الاكلينيكية * 


0 العلاج : والعلاج الوحيد المقبول فى الوقت الحالى عمو العلاج 
ب 'آلمة (الفروس الارتجاعى) ٠‏ ومو عقار تقليدى كيميائى شائم يكن 
تصنيعه ياستخدام طرق الانتقال.الحيوى ( انظر الانتقال الحيرى ص : 8414)* 
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وهناك سلسلة من العقاقير الآخرى يجرى تطويرها » واليعض منها مبنى 
على آساس الأبحاث العقاقيرية التقليدية التى نمت فى السنوات الأخرة ٠‏ 
والبعض الآخر هو من منتجات التقنية الحيوية مثل ( 1804© ذى الأساس 
البرونينى ) » والذى يهدف الى ايقاف الفيروسس من الارتباط الدائم بالخلية, 
وبهذا ينع اصابة خلايا جديدة - و 008 مو الخلية اليروثينية التى 
يرتبط بها الفيروس ٠‏ والبروتين 120 مغ (واليروتين الآب.160 «ع) هو 
البروتين الفيروسى الذى يحدث الارتياط ٠‏ وعند تغطيته ببروتين آخر ٠‏ قاته 
سيمتع نظريا الفيروس من أن يحبس داخل الخلية + ولما كان ال 6012© 
برونيدا غشائيا ء فانه لا يقبل الاذاية : ونتيجة لذلك فان أحد الأهداف 
الأرلى لابحاث ال د ن أن المعالج , هو جمل 0921© قابلا للاذابة © وهناك 
. شركات مثل جينتك ٠‏ بابحون وشيرون والعديد من الأسماء الكبيرة اللامعة 
فى مجال التقئية الحيوية ٠‏ تجرى أبحاثا على هذا النوع من علاج الايدز » 
الا أن التجارب الاكلينيكية التى أجريت لم تعط نتائج مبشرة حتى اليوم ,2 
لظهور الجيل الأول من ال الات القابلة للاذاية » 


5 اللقاحات : ان تطوير لقاح علاجى من أجل شىء ما 2 يقوم 
يتدمير الجهاز المناعى ء يعتبر عملا صعيا ٠‏ اللقاح الواقى ‏ هر ذلك 
اللقاج الذى يحبى الناس الذين ليم يصايوا بفيروس, نقص المناعة .. من 
الاصاية بالفيروس يجب أن يكون من الأسهل تطويره ٠‏ ويجرى فحص 
العديد من الطرقه ‏ التى دور حول فكرة استنساخ أحد البروتينات 
الخاصة » أو جزه من البروتين من فيروس الايدز ,2 واستخدامه كلقاح 4 
وبذلك نتجتئب حقن فيروس نقص ال مناعة نفسه فى الناس ٠‏ والبروتيتات 
المرشبحة لهذا الغرض عي120 9و 160 0, والبروتيتات المأخوذة من قليه 
الفروس (24 ©) والتى تبدو لبعض الأسباب انها تعمل جيدا * ولا يوعد 
لقاحج حتى الآن وصل فى مرحلة التجارب الاكليئيكية للانتاج الكمى * 

والتاثير الفعال الذى أحدثه الايدز كرباء 2 قد جعل صناعة التقنية 
الحيوية تعجل من اجراءات العملية التنظيبية لبعض العقاقير . عتندما 
أصسبح الأشخاص المصابون بالايدز , اكثر سخطا على يطء العملينات 
التنظيمية الرسمية » وبدهوا بأنفسهم يجر بون عقاقير لها تأثير فعال علل 
الايدز يطريقة غير رسمية + وهناك سلسلة من المركبات المضادة للفيررس 
التى ممكن استخدامها والتى تشتمل على عقار (4208ع)ه) الذى لم 
يخصصص للبيع كعقار شد الايدز داخل الولايات المتحدة , قد تم تجريته 
بواسطة الأشخاصيى المصابين بالايدز ٠‏ وقد أدى ذلك بالتالى الى أن يسلك 
رجال السياسة الطرق السريعة للموائقة على عملياته الدواء الخاصة 
بالايدز ٠‏ والأمراض الاخرى المهمة التى تكون فى مراحلها الآخيرة ٠‏ 
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والايدز من الامراض التى لها غبرة سياسية عالية ( الحفلات الموسيقية التى 
'اقيست هن أجل التوعية بخطر الايدز عام ١195‏ ء تتناغم فى ذاكرتنا 
مع المطرب فريدى ميركيورى الذى بجذب بليونا من المشاهدين ٠‏ بالمقارنة 
بحواللى مليون مشاهد الددين استجابوا للحفلات التى أقيمت من أجل 
( المعونة الحية ) لاعانة المجاعة الأفريقية ) * وتعتير الأبحاث التى تجرى 
فى كلتا المجالات الصناعية والاكاديمية أبصاثامكثفة ٠‏ والتمويل الذي ينفق 
من أجل الابحاث التشخيصية والعلاجية للايدز , أصبح من الممكن الحمصول 
. عليه » يخلاف الكثير من الأمراض الأخرى + وقد عملت صناعة التقنية 
الحيوية بكفاءة عالية فى اكتشساف علاجات من أجل الايدز / وذلك لنلاثة 
أسياب رئيسية » الأول » هو سهولة الحصول على الاعتماداته الثالية تسييا* 
الثانى » وهو التحدى الغنى المعقد للمرض ٠‏ الذى جذب اليه الباحثين من 
كل مكاف ٠‏ الثالث , وهر حجم مشكلة هذا المرض فى المستقبل : يحتمل 
أن يصل عدد المصايين بهذا المرض فى العالم الغربي الى ؟ مليرن شخص 
مصاب بقيروس المرض ؛ ومعظم هؤلاء سوف يطورون المرض فى السدوات 
المقيلة , ذلك الامر الذى يحتاج الى علاجات مؤثرة تستطيع التقئية الحيوية 
انتاجها ٠‏ 


مخمر الرفع الهوائى 11711 1211لل1ن ١:‏ 


مخمرات الرفع الهوائى © أى مفاعلات الرقم الهوائى(185ه) ؛ عى 
احدى أنواع المخمرات الحلقية + التى لها شهرة كبيرة مدا »> فى العنايد 
من التطبيقات ٠‏ ويتكون مخمر الرفع الهوائى من جزءين رئيسيين » دافع 
ومستقبل سفلى ٠‏ ويدور وسط التخمير السائل بين عدين الجزءين » ويتم 
تغذية الرافع بالهواء ( أو غاز آخر الى يكون لحيانا اكسجين تقيا » , 
ويضخ هذا الغاز قى اتجاه القاع بواسطة رشاش ٠‏ ومن ثم لا تكون. مهناك 
آلية تقليب داخل المخمر + ويوجد عادة موزع للغاز فى أعلى الرافع ٠‏ 
ويقوم هذا الموزع بعملية فصل الغاز من السائل ٠‏ وبذلك لا تعود ققاعات 
الغاز مرة أخرى الى المستقبل السفلى 2 حيث تحاول من هناك الصعود الى 
الراقع وتؤدى بالتالى الى اعاقة دوره السائل . 

ويرجم شيوع هذ! النوع من الخمرات ؛ الى ديتاميكية سائل المفاعل ٠‏ 
حيث. يقوم الهواه برقع السائل حول المخير فى انسياب قام ٠‏ ويذلك 
يقلل قوى القص التى قد تنم نتيجة دوران الواح التقليب خلال الوسط » 
والتى قد تؤدى الى فتم الخلايا الثديية الرقيقة التى يجرى استنباتها عنوةء 
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أو قد تلحق الضرر بالخيوط الفطرية الطويلة * وكانت مفاعلات الرفم 
الهرائى + ذاته شهرة كبيرة ‏ فى صنع الأجسام المضادة أحادية الاستنساخ 
' بكميات كبيرة ٠‏ الا أن الاتجاة قد تخول الّ استخدام مفاعلات التسنيج 
المجوف لجميع عملياته التخمير , ها عدا عمليات التخبير الحجمية ٠‏ 


النظر أبسا النسيج المجحوف ص : 5١؟ ١‏ المفاعلات الحيوية 
الحلقية ص : لاه؟ ٠‏ 


الأحماض الأمينئية 98م 0اللال4 


تعد الأحماض الأمينية , هي المركبات الرئيسية لكل الكائنسات 
الية ,2 اذ يتم انتاجها بكميات كبيرة بواسطة التقنية الحيوية 2 باستخدام 
عمليات التخمير والتحول الحيوى ' وقد :سيطرت عدة شركات يابانية , 
على اسواق العالم من خلال انتاجها الوفيز من الأحماضي الأمينية * وقد 
استخدمت هذه الشركات 'نظم التخمير التى يجرى هن خلالها اسستتبات 
البكتيريا أو الفطريات , والتى بتم الاختياد منها لانتاج أحماض أمينية 
معينة بكمياته كبيرة والتى تفرز داخل وسط التخمير ٠‏ وعتد جيع الوسط 
والتخلص من المركياتته الأخرى » يتم الحصول علل الأحياض الأعينية , 
. بكميات قد تصل الى ؛لثات أو آلاف الأطئان فى العام ٠‏ 


وتستمل الاحياض الأمينية التى تنتج تجاريا على * 


1١‏ الحمض الجملو تامينى وهو الحيضل الأمينى الذئ يتم انتاجه 
بكميات وثيرة فضلا عن أى حمض آخر ؛ لآأنه يستعمل بكثرة كجلو تاميت 
حموديرم أسادى (1506) فى صناعة الغناء » ويكسب الطعام نكهته المميزة , 
ويستخدم فى بلدان الشرق الأقصى كتايل للمائمة ٠‏ 


؟ ‏ اللايسين : وهو الحمض الامينى الثانى الذى تنتج منة كميات 
وفيرة , ويستخدم كعليقة إضافية لغذاء الحيوان ( الذى يكون فى الغالب 
به نقص جوهرى فى الاحياض اللميئية الأساسية / وعلى وجه الخصرص 
اللايسين ) * ١‏ 0 1 1 

“ د السيستين : الميثيوئين * ويحتوى هذان الحمضان الأمينيان: على 
عنصر الكبريت » ويستخدمان أيضا كملائق اضافية لغذاء الحيوان ٠‏ 
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القنيلالانين : بالاضانة الى استشدامه بكبيات قليلة كعليقة 
إضافية هذاه الحيران , فان الفنيلالانين » يعتبر أهم المكونات الكميائية 
الغالبة فى صتاعة ال (485248311813411) ٠‏ 


ه ل تريبتوفان : أثار ذلك الحمض ضجة اعلامية كبيرة عتدما أنتج 
غخى ععمام ١598‏ عن طرهق الهتدسة الورائية الجديدة لميكروب المسيلة 
(فمعاع دع دونامالراسة عتاله188) والذى قام بتصنيعه علك1 مطلدع82 كانت هدم 
الادة مرتبطة بمرض اعتلال جسدى تادر يسمى بمجموعة أعراض الوهن 
؟لضو المح ب الا يوسينى ‏ 6تهتمةهيزة مأعلفترص_ قاتطجهمزهمع (81645) و قد تمالت 
الاصوات , وكثرت الادعاءات التى تثبت أن الهندسة الورائية غين محمودة 
العواقب ٠‏ وفى حقيقة الأمر قان المسكلة كانت ترجع الى أن هناك مركبا 
كيسيائيا تولد ( تقليديا تماها ) آثناه عمليات التنقية , وليست له علاقة 
تذاكر ب دنأ المعالج 0 


وهناك العديد من الأحماض الأمينية التى لا تستطيع أس امنا 
صتعها ينفسها ( وعى الأحماض الأمينية التى من أصل حيوانى ) » وبالتالل 
يجب أن نتناولها فى وجباتنا الغذائية ؛ ويجرى صنعها أيضا بكميات كبيرة 
عن أجل الاستهلاك الآدمى : أو الاستهلاك الحيواني٠ويوجد‏ هناك ١١‏ حمضا 
أمينيا طبيعيا آخر ب وتوجد هذه الأحياض فى البروتيناته ‏ ويتم انتاجها 
بواسطة عسليات التخمود بكميات تقدر بآلاف الأطئان * والأحماض الأمينية 
الأخرى التى لا تود قى البروتيتاته » وخصوصا التى من رع رومعصهمهط©), 
يتم صتعها عن طريق عمليات التحول الحيوى كمواد كيميائية وسيطة ٠‏ 
وتستخدم عمليات التحول الحيوى لهذه المواد ١‏ لأنها لا توجف فى الطبيعة, 
أو نوجد بكميات شثيلة ؛ وعلى سبيل المثال , كان (8©08 ومنممه©) ‏ , 
يعم استخدامه فى تصنيع الضادات الحيوية » وتعتبر (135عة ومتصمد) 
عى لك الأحماضي التى لهذ ايدية (50»0254وط) » مخالفة للاحماض الأمينية 
الطبيعية ) ٠‏ ش 


انظر المحليات الاصطناعية ص 25 ؛ الايدية صن ١١١‏ * 


تجميد الغلية العيوانية 
15151018111101 م11 لهفاتاتف 


انستخدم الخلايا الحيوانية 2 على نطاق واسع فى مجال التقتية 
الحيوية , لانتاج منتجات طبيعية ٠‏ أد بروتيتات مهندسة ورائيا ٠‏ ومن 
«ميزات الخلايا الحيوانية أنها تنتج يطريقة طبيعية العديد من البروتينات 
ذات الاعمية العقاقيرية » ويجرى ائتاج البروتينات المهندسة وراثيا عن طريق 
الخلايا الحيوانية 2 بواسطة التعديلات الانتقالية المتآخرة العادية للحيوانات»٠‏ 
وبالرغم من أن الخلايا الحيوانية إكثر عرضة للتهشم من الخلايا البكتيرية, 
لذلك لا يمكن تعريضها الى قوى القص العالية الناتجة من الطرد المركزى 
المتكرر » فى حين أن الخلايا البكتيرية تستطيع أن تتحمل قوى القص خلال 
عمليات التخمير التجارية ٠‏ 


وفى الواقع , فان أية خلية أو أى جزىه صغير ؛ يمكن تجميده عن 
طرريق ايقاعه فى شرك بعض المواد الصلبة ء وذلك اما بجعله ينمو على 
المادة الصلبة + أو بتكوين المادة حوله بعد أن يتم نموه ٠‏ وعملية الايقاع 
فى الشرك بأية صورة هن الصور , هى الطريقة الشائعة » التى يجرى 
استخدامها كثيرا , بدا من الكبسلة الدقيقة , وستى نمو الخلية داخل 
المفاعل الحيوى ذى النسيج المجوف ( النظر النسيج المجوف ص : ٠ ) 7١5‏ 
بالاضافة الى هذه الطرق العامة ٠‏ فانه توجد بعض الطرق الخاصة التى بتم, 
استخدامها مم الخلايا الحيوانية ٠‏ 


١‏ خلايا الالتصاق السطحى : وأبسط هذه الطرق هو استخدام 
الالتصاق الطبيعى للشلايا الحيوانية مع بعض المواد ٠‏ ويلتصق العديد 
من الخلايا الحيوائية فوق سطح قاع مناسب » وتحضئه كمأ تحضن الخلايا 
الأخرى »2 أى مصفوفات النسيج الشامى فى الجسم ٠‏ واذا نمت هذه 
الخلايا الحيوانية على سطح لدن متاسب كالزجاج أو السيراميك + فان 
هذه الخلايا سوف تلتصق بتلك الأسطم » وهذا يجمل من السهل بقاءها 
فى مكان واحد * ويركن أن ينمو فيما بين ٠١٠٠١‏ إلى ٠٠‏ من الخلايا 
النديبة فوق مسطع مساحته ١‏ سم مربع ( ويعتمد عهد الخلايا النامية على 
نوع الخلية وعلى نوع السطح ) * 
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الغشائية آن تقوم بهذ!العميل» لكن احدى الطرق المفضلة عى استخدام الماملات 
المسامية ٠‏ وقد تكون هنه الحاملات اما متعددة السكريات » اليروتين ,2 
( وخصوصا الكولاجين ) , المادة اللدنة أى السيراميكية التى يداخلها قوب 
ميكروسكوبية + ويبلغخ مقطع هذه الثقوب من بضع عشراته الثقوب الى مثات 
الثقوب فى الميكرون الواحد (ثقرب دقيقة جدا) ٠‏ تسمى هذه المواد بالحاملات 
الدقيقة , آو الخرزات الميكروية ٠‏ وتنمو الخلايا داخل هذه التقوب , 
.وتوفر عفه المواد زيادة فى المساحة السطحية المتاحة لها قى الوقت الذى 
يظل فيه حجم المستنبت ثابتا : وعلى سبيل المثال ' فان مصفوفة المستنبت 
المصتوعة من السيراميك ذى الكور البضرى , لها مسطح 8 سم مر يع لكل 
١اسم‏ هكعب من حجم المادة الصلبة * ويمكن تشسكيل الحاملات من جزيئات 
صغيرة أو الواح أى أنابيب ٠‏ وبالاضافة الى السيراميك ٠‏ فاته رييكن صتع 
..المستنيت من متعدد السكرياته ( الديكسترانه 2 الطحالب » الاجار ) , 
مع اجراء بسض التعديلات الكيميائية ؛ لكى تعطيها شحنة سطحية : 
وتعتير هذه الطريقة شائعة , لأنها تحاكى بعض الأشكال الغششائية » التى 
ننمو عليها الخلايا داخل الجسم , ولهذا فان الخلايا تلتصق بهذه الاسطح 
بقوة كبيرة - 


مضادات النموذج المتميز للأجسام المضادة 
115010115 كم 111 010ل1711-1م 


تعتبر هضادات النموذج المتميز للأجسام المضادة , لجساما مضادة , 
تقوم بالتعرف على مواقع ريط الأجسام المضادة الأخرى * وتعتير مواقع 
الريط هذه متممة لموقع ريط آخر هن الجلوبين المناعى ٠‏ وتستقيد 
التقنية الحيوية بهذه الأجسام المضادة من خلال ثلات طرقه : 

أولا ان هذه الاجسام الضادة توحجد فى الدم الطبيعى ٠‏ وعندما 
نصبح محصئين ضد ثىء ماء قاننا لا نكتسب مناعة نقط ضد هذا الثىء ٠‏ 
الكننا تكتسب أايضا أحساما مضادة ضد عذه الأجسام المضادة ( وأجساما 
مضادة ضد عنه الأجسام اللمضادة وهكذا ) ٠‏ وهذا: تشكل شبكة من الاأجسام 
المضادة ٠‏ والتى ترتبط ببعضيا البعض : بدريات مختلفة » انها تلك 

الشبكة التى تساعد علل تنظيم الاستحابة المنامية ' ويرجم أن تكون 


استصابات الحساسية الى حد ما نتيجة تحلل هذا التوع من التنظيم ٠‏ 
وعلى ذلك , قان المضاد النموذجى للاجسام المضصادة عتبر مهما لتنظيم 
المهاز المتاعي ومن خلال فهم كيفية وسيب انتام هده الأجسام ٠‏ قائنا 
نستطيع أن نعرف جزء! مهما من عملية فهم كيفية عمل المهاز المناعى ٠‏ 


(الطسير الرسم)٠‏ 


مضماد النموذج المتميز للاجسام المضادة 


شكل 7 2 على موقع الربط للجسم المضاد الآول 
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وسسمة أخرى ثاتى من اعتبار الشكل الذى يبدو به المضاد النموذجى 
للجسم المضاد ٠‏ اذا شبهنا الجسم المضاد ( بمفتاح ) ثم اختياره بدقة , 
ليوائم ( قفل ) معينا من القيروسى ٠‏ أو البكتير , حينثف فان المضاد التممز 
للجسم المضاد , يكون هو ذلك ( الققل ) المضبوط الذى اختيي ليتواءم 
مع ( المفتاح ) + ويبمعئى آخر * انه يجب أن بكون الدبه بعض التقسابه 
للموروث المضاد الأصلى* تلك المادة التى يتفاعل معها الجسم المضاد الأصلل * 
وهذا يعنى انه بصلع التموذج اللضاك للجسم المضاد , فان هذا يكون 
أسلوبا . اشضاعفة الخصائص الوظيفية لهذه البروتينات كهرمونات 
او جزيئيات متقبلة هرمونية ٠‏ وبرفع الجسم المضاد ضد هذا الجزئء ,2 
م رنع المضاد التموذجي للجسم المضاد ضد الجسم المضاد » نانك يذلك 
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تخلق جلو بيولين مناعيا له يعض الخصائص الوطيفية للهرومون الأصلى 
أو متقبل الهرهون , ولكن التى يمكن أن تنتج يبسهولة وتعتير هتميزة 
كيميائيا تماما * 

وبالرغي من أن هذ! ييدى سمهلا من الناحية النظرية » الا أن الجسم 
المضاد لا يتعرف الا على .نطاق صثير من سطع البروتين * ومن ثم قان المضاد 
النموذجى للجسم المضاد » يستطيع أن يحاكى فقط خصائص أد وظائف 
هذا النطاق هن البروتين ٠‏ ويحتمل أن هنه الوظائف محددة نوعا ما ٠‏ 
وعل ذلك 3 فان المضاد النموذجي لجسم الضاد 0 الذى يرتبط لجسم 
مضساد ضد الأنسيولين على سبيل المثال ( ومن ثم يكون له موقم ربط 
مشابه لجزىء الانسيولين ) » يرتبط أحيانا بالجزىء المتقبل الأنسيوليتى ٠‏ 
الا انه ليس من الضرورى أن تحدث استجابة خلوية ٠‏ ينفس الطريقة التى 
تتم مم الانسيولين * 


وذلك بسبب انه قد لا يرتبط بالمتقبل بنفس الطريقة التى كان 
يرتبط بها الانسيولين نفسه ٠‏ وعذه الاختلافات الحادة . قد قللت عن 
استخدام المضاد النموذحى للجسم المضاد مندّ ذلك الحيل * 

والمضادات النبوذجية للأجسام المضادة 2 يمكن استخدامها أيضا 
كلقاحات » وفى هنه المرة أيضا » يتم استخدامها لمحاكاة بروتين + وعذا 
البروتين يكون جزها من سطع فيروس أو يكتير * وبالرغم هن انه لا يعتبر 
خطسرا! فى هذه الحالة ء محساكة الغطساء الكلى اليروتيتى للفيروس ٠‏ 
وعل أسسا سس أن المضماد السموذجى للجسيسم المضباد , يحاكى جزء! 
من سطع الفيروس , يستطيع الجهاز المناعى الوصول اليه ( ومن ثم يصيح 
التعرفه عليه سبهلا فى الفيروس النهائى ) . ويمكن يعمد ذلت 
استخدامه فى تسفيز الجهاز المناعى عل صلم الجسم المضياد المئناسب * 
وتعتبر هذه فكرة طيبة , لأنها تسمح بتطوير اللقاح .بدون استخدام دائم 
لفيروس حى فى صنعه ٠‏ وبالرغمم من ذلك , فان الرايطة بين الفروس 
المستخدم لصنم الجسم ااضاد , والجسم المقناد : ويين هذا الجسم المضاد 
والمضاد النموذجى للجسم المضاد الذى تم حقنه , وبين هذا الجسم الضاد , 
وي التحارب التى أجريت حتى ذلك الحين » فان الجسم اأضاد التائج 
قد فشل فى التعرف على الفيروس يطريقة صحيحة ٠‏ 


( انظى الاجسام المضادة ص : 337 ) ٠‏ 


الضادات الحبيوية : 11111 


تولى صناعة التقنية الحيوية قدرا كييرا من نشساطها الى اكتشاف 
عقاقير جديدة ٠‏ ومن احدى رتب العقاقير تاتى المضادات الحيوية * ويوجد 
هناك ثلاث طرق لتطوير الضادات الحيوية ( بالاضافة الى تطوير الضادات 
الحيوية الحالية ) عن طريق العناصر التقنى حيوية 3 ومعظم المضادات 
الحيوية اللوجودة حاليا هى اما من الأنواع التخليقية أو شيه التخليقية ‏ 
ومن النادر تماما آن يتم اكتشاف مضاد حيوى بحالة طبيعية من الطبيعة ٠‏ 

والمضاداته الحيوية الحالية وخصوصا البتسلين » كانت أول منتجات 
الصناعة الدوائية » والتى تعتبر الآ منتجا من منتجاته التقنئية الحيوية ٠‏ 
والتى يتم ١نتاجها‏ بواسطة الفطريات فى أجهزة التخمير ٠‏ والبنسيلينيات 
والاستر بتوميسينات ٠‏ وحضد كبير من المضادات الحيوية ؛ التى غزت ‏ 
الأسواق فى فترة الأريعينات والخمسيئات. ؛ لاتزال المنتجاته الر فيسية 
لصناعة التخمير ٠‏ ومنذ ذلك الحين » فقد اسمس علماء التقئية الحيوية على 
حنه القاعدة وثاموا بتطو بر سلسلة من المضادات الحيوية الجدبدسة : 

, المضادات الحيوية المهجنسة : أن تخليق المضاد الحيوى‎ -١ 
ونتجه‎ ٠ حو نتيجة عدد من المراحل الانزيمية داخل بكتير أو فطر معين‎ 
بعض الأبحاث الحالية الى انتاج المضادات الحيوية المهجنة  وهىي الجزيثئات‎ 
ويتم هنا‎ ٠ التى نتكون من أجزاء صغيرة من مضادين حيويين مختلفين‎ 
بوضع الانزيماته الختارة من خليتينُ منتجتين للمضادات الحيوية داخل‎ 
وقد تطور هذا العمل بعد ذلك ياستخدام الأستر يتوهيسينات‎ ٠ بكتر واحد‎ 
: * المهندسة وراثيا‎ 

"ل الايضيات الجديدة : من المتوقع أن يتم انتاج المزيد من المضادات 
الحيوية بواسطة الكائناته العضوية الدقيقة والنبانات اكثر .من تلك التى 
اكتشفها الانشان حتى الآن * ونستخكم صناعة التقئية الحيوية امكاناتها 
الهائلة فى تئمية أنواع جديدة 'من البكتيريا والفطرياته بكميات كبيرة 
لغصل أتواع جديدة من البكتيريا هن أجل صنع المركبات التى لها أنشطة 
دوائية مفيدة ٠‏ وتعتبر شركة كازانوفا متخصصة فى هذا المجال ٠‏ 

- الحيوان المضاد للبكتيريا : والحيوانات وعلل وحه الخصوص 
الحيوائات اللافقارية ( التى ليس لها أجهزة مناعية معقدة مثل الثديبات )» 
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تقوم بانتاج سلسبلة كبيرة من المواد التى تقل البكتيريسة.* ومعظم هدم 
الموان من البروتيئات أو البيبتيدات ٠‏ و تبح تقدية استسباخ الجينوالتقليديةء 
فى امكانية استنسام جين لثل هذه البيبتيدات داخلالبكتيريا أو الخميرة التى 
تستطيع أن.ننتج هذه المواد بكميات كبيرة * وبهتم علماك التقنية الحيوية 
بصفة خاصة بالبروتيناته المنيجة عن طريق خلايا الجهاز المناعى » والتى 
تقوم بتدمير البكتيريا الغازية بطرق طبيعية . والخلايا التى تنتج بروتينات 
الجهاز المكمل » وهى مجموعة البروتينات التى تحدث ثقويا فى الخلايا 
المصابة. بالفيروس ' وبعمشن من هذه البييتيدات لا تدمر الخلايا بنشسها , 
لكنها تعطى الفرصة لخلايا الدم البيضاء لكى تقوم بتدعيرها ( وتسمى 
حينم العيلية بطيلية. الحضناد 96اتمنده:م0 .) ٠‏ وهناك طرق أخرى 
مثل البيتيدات المدافعة : والمسامية البكتيرية النى نزيد البرزوثين 8519) , 
بيبتيدات البكتنسين ' أزوروسيدين ؛ وانزيم اللايسوزيم الذى يقوم فعلا 
بقتل الخلايا اليكتيرية + وهناك مجموعة ثالئة » تعرف باللكدوفيرن التى 
نعوق السو البكتيرى .. محن طر بق التخلص. من الحديد الحر الذى تحتابه 
هذه البكتيريا من البيثة المحيطة بها » وتر بطه بشكل معقد يمنعب الوصول 
اليهه لي اا ْ 


الآجسام المفنادة ك#تصممتجم 


7 الأجسام المضمادة ..هئى يروئينات يقوم جهاز المناعة بتصتيعها أقاومة 
العدوى , وكل جسي مضاد يتم صنعه لكى يتعرف على جزىء واحد من 
موروث مضاف مستهدف ٠‏ واذا كان هذا الموروث الشبات جزيئا صغيرا »2 
فاك الجسم المضاد سيتعرف عليه باكملة ٠‏ أما'ادأ كان جزئء الموروث 
المشاد كبيرا فان الجسم الضاد سيثعرف فقط عل حجزء منة ويسمى 
الجسم المضاد فى هذه الحالة بالجسم المضاد الابيتوبى ٠‏ وبلتصق مرق 
ربط الجسم المضاد بهذا الموروث المضات بطريقة قوية جدا + ويسميح هذا 
الالتصاق للجسم بالتعرف على الموروث الضاد. على أنه شىه ما قد دخل 
الجسم ؛ وريجب ألا يكون موجودا فيه كالفيروس » أو البكتير , أو السموم 
ومن هنا تبدآ عملية التخلص من عذا الجسم الغريب 0007 ' 

وتصنع طائفة الحيوانات النذيية أجْساما مضادة ضد أى شىء تقريبا » 
لا يكون فى حد ذاته جزيشا , أى آنه ذلك الجزىء الدذى لا يعتين جزءا 
طبيغيا من الجسم ٠‏ وعلى ذلك فانك تستطيع أن تجعل الحيو[ذ الثديى 
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يصنع سيا مضادا ضد أى جزى" تقرييا وذلك من خلال حقن الجرىء 
فى تبار الدم - وبقوم الجهاز المناعى بالتعمرف عليه على أنه مادة غريبة , 
ثم يقوم بصنع جسم فضاد مناسب * وفى حقيقة الأعر , فان الجهاز المتاعى 
يصنع سنسلة كاملة من الاجسام المضادة التى تختلف عن بعضها اختلافا 
قليلا : ويحتوى دم معظم الناس عادة على جيش. جرال من جزيئيات الأجسام 
اللضادة المختلفة , الوجهة الى عوامل المرضى المختلفة , والجزيئيات الغريبة 
الأخرى التى دخلت الجسامهم فى الماضى ٠‏ ولهذا السيب تاث الأجسام 
المضادة التى تستحضر من دم الحيوانات الثدبية ع تسمى بالأجسام 
المضادة متعددة الاستنساخ لانها قد تكونت من عدد كبير من منسخات 
( مجموعات متطايقة ) الخلايا ٠‏ وهذا يعتبر مخالفا عند مقارنته بالأجسام 
المضسادة المخلقة وحيدهة النسع ( انظر الاجسام المضادة أحادية 
الاستتساخ 2 ص : لشف ة ف 


وقد كانت الأجسام المضسادة ذات قرائد كثيرة للتقنية الحيوية 0 


بسبب قدرتها الهائلة على الالتصاق بشدة على موروث مضاد واحد فقط , 
واعمال بقية الموروائات المضادات الأخرى ٠‏ 


وعلى سبيل المثال » فان هذه الأجسام تستطيع تمييز السكروز من 
الجلوكوز + والاحماض الأمينية اليمنى من الأحماض الأميتنية اليسرى 
(ومعمدمن مممع) » بروتيناته الدم البشرى من بروتينات القرود الخ ٠‏ 
ومن ثم فانها تعتبر ركائز للعديد من العمليات التى تحتاج الى تمييز دقيق* 

نينا وتسمى بروتيئات الجسم المضاد علميأ بالجلويينات المناعية ٠‏ 
ويوجد عبناك أربعة #نواع منها ميرة بالذكر : 

1 النوع الأول الذى يصنعه الجسمم عندما يصادف مادة 
غريبة * 

6 التوع الشهير ها » والذى يصنع بعد مواجهات مسستيرة 
( كما قى حالة المرض ) * 


18 النوع المسثول عن تفاعلات الحساسية ٠‏ 


حبها .. وهو نوع نادر يوجد فى المريمية » وبعض الأنواع الآخرى 
من السوائل اللادمية ٠‏ 
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الاجسام الضضادة المصنعة من الشخلايا اللمفية والتى تقوم يتصنيعها 
الخلايا اللسفية 28 (شلايا 8 )2 من خلال عملية تساعد فيها الخلايا؟ . 


( انظر أيضا التحليل الكروماتوحرافى الانجذابى ص : ٠ )1١5‏ 
تراكيب الجسم المضاد ص : ©©» ٠‏ 
الملسشخصات المناعية رقم : **؟ ٠‏ 


السميات المناعية رقم : ٠ 54١‏ 


تركيب الجسم المفساد 811010185 15111801011 


تعتبير الأجسام المضادة ذات تراكيب محدد تياما ٠‏ ولكل جسم 
مضاد سلس لتالله « خفيفتان » وسلسلتائن « ثقيلتاث » ٠‏ وتقم منطقة 
الارتباط بالموروث المضاد أى موقع الر بط ( منطقة التحديد المتكامل ) فى 
طرفى السلاسل الخفيفة والثقيلة - وعلى ذلك فان الجسم المضاد يتكون 
من كلتا السلسلتين ٠‏ وتنقسم السلاسل الى نقط متميزة تسمى حقول 
(كمتهصه02 ٠»‏ , و « حقل الجسم المضاد الأحادى : (0088) يمتبر حقلا 


واحدا الجسم المضاد ٠+‏ 


والمناطق الاأمينية الطرفية لكل من السلاسل الشفيفضة والثقيلة 
تسمى بالمناطق المتغيرة , لانها 'تكون متغيرة فى الألصام المشضادة * وتسمى 
المناطق الاخرى بالمناطق الثابتة ٠‏ أى صى المناطق المتشابهة بين الالمسام 
المضادة لنفس الرتبة والرتبة الفرعية ٠‏ 


ويسمكن قطم الجسم المضاد بواسطة الزيمات اليروتيز الى أجزاه 
عديدة تعرف با طاو و 5185 ى 180 (الأسباب تاريخية ) ٠‏ وتعتبر 
أيضا من سمات لغة التقبية الحيوية ٠‏ 


ماود ا ا 


ل | 


(روائط تياسفليد) هك 


| 


فطع بوامطة البروتيازات 


فاب 


قله زفارك 821 : 


) لمي ع الأب ومسي‎ ..... ٠ 


: . قل منفر ( مجموع 4) يبه 1 


كل ملسلة متعدد ببتيد ننطرى على حقول ا 

41110 متميزة شهدم 

؟ بالسبة .للسلبلة الخفيفة .. 7 إلى ه بالتسبة إلئ 
السلسلة الثقيلة ( تبحا المتسارى. التموذج غ. ‏ . 


فطريم 06 07 


امفننإد.الاجسياس- -:-+115157151تاق4 


'مضاد الإحساس (ار ن1)1ق0 5:0 ن 1[) , هو حمض نووى ذو جديلة 
واسدة , واليذى يعتبر مكملا الى التشضغير أو ( الاحساس ) لجديلة 
هن جين » وبالتالى يكون مكيلا أيضا الى (4الظد) الذى ينتحه عذا الحين » 
اذا كان.مضاد: الاحساسن را ف 1 > موجوط فئ الخلية فى نفس الوقت مثل 
. (#الاقه) , فانه يتهجن معه .مكونا جديلة حلزوفية مزدوجة ٠‏ مذه الجديلة 
المزدوجة: من ال- ران أ لا تستطيع ان تتر جم يعد ذلك بواسطة الريبوزومات 
لكى :تصنم برونينا - وعلى ذلك يمكن استخدام 'مضاد الاحساسس رن أ 
لايْقاف التعبيرات الجينية التى. تصنع البروتيات ٠‏ 280 . 


ويعتير مضاد الاحساسس اران 3 من الطرق القرية لتعديل النشاط 
.الحبنى , لانه يعتبر طوز! من أطوار. الهندسة الوراثية- الناجحة , وليس 
اختمارا سلييا للمتغيرات الاحيائية للجين ٠‏ وعلل ذلك فبدلا من محاولة 
اختبار كل نسخ جين معين فى النبات مثلا » فان المهندس الوداثى .عليه 
فقط ان يدخل جينا واحدا 0 يقوم بانماع مضاد الاحساس ار 0 . دسو 
أسنتخدامه بواسطة الخلية ٠‏ 


والطريقة التى يمل بها مضسات الاحساس لاتزال غامضة ٠‏ ومن 
الواضح أن الرلبوزومات لا تستظيم أذ تستخدم ال دان ١‏ المزدوج 
الحلزونى فى صصسينع بروتين ' وععيل' ذلك فانه بريط مضمات الاحسباس 
(رن1)هة(8708نت) سوف يعمل عل ايقاف نشاطها * الا أن هذا الربط 
نادرا ما يحدتث , يفرض وجود عوامل أخرى أيضا * فان هذه العوامل 
تشتمل عيل : 


١‏ ل الطريقة التى تحئل بها الخلية الجديلة المزدوجة لل ران أ 
( يمتبر العديد من ال ران أ الفيروسية . مى جدائل مزدوجة ٠‏ بيئما تكون 
ران 3 السيتوبلازمية العادية عى جديلة مفردة , ولذلك فان هذا قد ينشا 
كآلية مضادة فيروسية ) , وخصوصا دور 50 عقمه6) , وص الانزيم الذي 
يهدم الجديلة المزذوجة لدر ن 5 والمزدوج المغاير ران 1 د ن 1 بطريقة 


]اس اينما تيع خليية مقساد الإحساس وان 21 ومن الواضج 


وقد اكتشف مضاد الاحساس كطريقة تقوم من خلالها يعض البكتيريا 
بتنظيم نشساط جيناتها بطريقة طبيعية » كن بعض الشركات قد تحمسث 
لهذا الموضوع من أجل اسستغلال امكانات مضاد الاجساس فى تنظيم الجينات 
بطريقة اصطناعية ٠‏ وتعتير مضادات الاحساس ر ن !| أو مشتقاتها من 
المقاقير المفيدة : لانها تستطيع ايقاف تأثير أده الجينات , دون التاثير 
على الجينات الأخرى ٠‏ وقد تم ؛ستغلالها على وه الخصرص فى إيقاف تاآثير 
الجينات الورمية (انظر الجينات الورمية ص : 5847 ) + حبيث تقوم 
بابطاء أو منع تطور السرطان ٠‏ بالاضافة الى انها نستطيع أيضنا إيقاف 
تأثير الجينات الفيروسية » ولذلك فانها تستخدم كمقاقير مضادة للفيروس 
( انظر المركباته المضادة للفروس ص : 8؟ ) ٠‏ وقد إظهرت التجارب الأولية 
أن مضاد الاحساس. يحمل فى طياته أمالا عظيمة فى هله الجالات , 
وتستخدم شركتا 1515 و 52/14 الدوائيتان عقاقير مضاد الاحساس فى 
التجارب الاكلينيكية ٠‏ واللشكلة الرئيسية للوفاء بهذا الوعد فى التحول 
من نمساذج تجريبية » تستخدم الخلايا الستنبتة ٠‏ الى نماذج حيوانية 
حقيقية 2 حمى مشركلة 'كيفية ادخال مضاد الاحساس الى الخلايا المصابة » 
وما كان من الصعب اجراء تجارب الهندسة الوراثية على الانسان » فان 
دور كيبيائى العقاقير هو أن يكون قادرا على توصيل مضياد الاحساس 
رن 1 أو دن 5 السليم الى جميع الخلاية المصاية ' وتعتير هذه صعوية 
مزدوجة , لان ران !أ يعتبر غير مستقر تماما » ومن السهل جدا تحلله 
بواسبطة 5ع220838 »2 وهى الانزييات التى توجد فى العديد من الانسيجة 
ومن ١لصعب‏ تحسطيمها ٠‏ ومن الاستخدامات المتعلقة بهذا الملوضوع عو 
استخدام مضاد الاحساس د ن أء أو د ن | المعدل ( مثل الفوسفورثيوات 
دن 5 * الذى له ذرة اكسحين واحدة 2 فى مجموعات الفوسفات التى تحل 
بدلا منها ذرة كبرت ) ؛ والتى تكون اكثر «قاومة للهجوم الانزيمى ٠‏ 


بالتطبيق الأكثر حداثة لمضاد الاحساس »2 هئ من خلال الهندسة 
الورائية للنبات والحيوان . والهندسة الورائية للنباتات على وحه 
المصوص . قد اسرتفادته من تقتية مضاد الاحساس »2 حيث استطاعت 
مجموعات عديدة » ايقاف جينات انزيمات معينة ٠‏ والأكثرها شهرة , 
تلك الجيعات الخخاصة ب (085أتدتتتاءهذههوادم) التى تم ايقافها في 
الطماطم عن طرريق عد مجموعات فى الصناعة والأبحاث الاكاديبية ٠‏ 
و عققةتدسدههفتمع رادم مو فحد الانزيات الرئيسية التى تستخدم فى 
تحلل جدران خلايا أدمة الطماطم الطازجة . ويذلك تجعلهة ليئة ٠‏ واذا تم 
ادخال إلجين الذى يصنم مضماد الإحساس لفك عمدلتهمعتطعهتمورامي 
الى نبات الطماطم ٠‏ فان مضاد الاحساس سيقوم بايقاف تكوين هذا الانزيم 

فى الطماطم , وتظل الطماطم صلبة لمدة أطول أتناء نموها ٠‏ 
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انظر أيضا الانز يم الريبى ص : كه . 


مضاد احماس 
سعد لين اللدددهم#م 
زىء مضاد الأحساس يكون قط ون ا ١‏ 
عع هد سا عي .تلا 
فصر من مضاد أحساس بصخ الجين المنع رت 
_ قليل 7 1 
0 لوه 
7 
حل سرج جسن جا بيوسرمات تماق ب رذ ١‏ ' 3 
رببوسومات لا 2 ممه لآ 
تستطيع الارتباط 9 3 
ْ 8 8 زيبوسومات تترجم رءث.آ إلى يروتين 3 
لا يصتم بروتين 3 ١‏ 
د ىس يي 
سه 4 
المركبات المضادة للفيروسات 5 علط !1157 اله 


من المجالات التى تلعسب فيها التقنئية الحيوية دورا مهما 2 فى تطوير 
الأدوية الجحديدة , عو اتتاج المركبات الضادة الفيروسية ٠‏ وقد ارتكز عيدذا 
العبل على سلسلة من الطرق الغنية * 

واحدى الطرق الراسشة . هى من خلال سلسلة العوامل المعززة 
للجهاز المناعى ' ويعتير ال (كدمتع1عاصة) من المضادات الفيروسية * حيث 
ققوم هذه المضادات بتحفيز الدفاعاته الخلوية ضى الفيروسات» فى عديد 
من اأستويات . بدءا من تقليل تضليق خلية إل د ن 1 وبذا تحمل الخلايا 
آكثر مقاومة للاختطاف عن طريق الجيناته الفيروسية ٠»‏ الى تسجيم 
الاستجاياته المناعية الخلوية ٠‏ والانترفيرونات عى بعض المنتجات الأولى 
من تقتية ال د ن 3 المعالج وقد كان مامولا لها أن تكون مجالا فسسيحا 
للمضادات الفروسية ٠‏ لكان نشاطها قد اقتصر على أن تستخدم فى 
مجموعات مع الأدوية الأخرى كى تكو معززات مساعية , فى بعض 
التطبيقات القليلة الخاصة + 
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وقد كان علماء التقئنية الحيوية أكثر نشاطا فى تحضير المواد 
الكيميائية المعقدة 2 ذاته الخصائص المضادة للفيررس والطريق الأكثر 
جلاء, عو صنح المركبات التى نشبه النويدات فى ال د'ن آأء والتى تقرم 
بعد ذلك بوقف نشاط الانزيم الذى سمكن الفيروس من صنم ال دان 1 
ا خاص به دون أن يدمر الخلية ٠وتمتير‏ لاق وعسم|اء الا ( فيروس ارتجاعى» 
وعو العقار المضاد للابدز ) عى النويدات الييانية مده هلقعهق , التى تعتير 
من اللركبات المعتقدة » ولذطا يجب أن تركب فى همتجازئاتها المجسية 
الصحيحة عندما تعمل + وبعتسسن استخدام التخليقات الانزيمية 3 فى اجن 
على «لأقل من انتاجها من الأمور الفيدة ٠‏ وهتاك سلسلة من الانزيمات 
تشكل جزءا من جزيئيات النويدات قد تم ثنقيتها (انزيم النقل فوسفوريل» 
انزيم النقل جليكوزيل » والانزيمات التى تعدل القواعد ) وهي من الكفاءة , 
بحيث انها تعمل سريما بطر يقة مفيدة مع التويدات البيانية . حتى 
لو كانت 58 البيانيات ليست هى ركائزها العادية 1 وهتاك سلمبلة من 
النويدات التمثيلية ” خصوصا الكربونيات الحلقية التمقيلية ( المركبات 
التى يحل .فيها الأاكسجين المرجود فى حلقه السكر بالكربون ) يجرى 
فحخصها 'بنشباط كبير كى تستخدم مضاداته فيروسية لعلاج الأمراض 
الفيروسية طويلة الاجل ٠‏ 

والطريق الثانى هى استخدام الهندسة الوراثية فى خلق البروتينات 
التى توقف نساط التكاثر الفيروسى ٠‏ ويعتمد هذا الأسلوب عنا على نوع 
الفيروس المقصود , لكنه يعبل بصغة عامة عن طريق صم بروتين يرتبط 
بالبروتين الموجود فى الخلايا , الذى يعتبر اليروتين الرصيقى لهذا 
الفيروسى ٠‏ أو لبروتين الفيروس الذى يعتبر المجس الرصيفى 8دنلم06) 
(عطميم ٠‏ فى الحالة الأدل 8 تستطيع قطعة من البروتين الفروسى : أن 
تؤدى هذه العملية » وفى الحالة الأخيرة » يقوم جزء من البروتين المستقبل 
الخلوى بهذا العمل (انظر الايدز ) ص : 1؟ ٠‏ 

وقد اقترح العديد من الاستراتيجيات الاخرى » لكن المنتجات لم 
انتعد مرحلة التجارب آلا كليني كلينيكية ٠‏ 

الطريق الثالثهى استخدام مضبادات الاحساس رن أ أ الريبوزييات 
( انظر مضادات الاحساس رقم : /5 , الانزيمات الريبية ص 65" ) , وهذا 
الطريق لا يزال فى طور التجرنة ٠‏ 

انظر أيضا معدلات الاستجابة البيولوجية ص :380 ٠‏ 


الاستنبات المساتى | . ظ8ن1ئةتات ملكهذة 


الاستنيات الماثى , هق زراعة النباتات الماثية والحيوانية فى مزارع, 
بدلا من حصدها من أماكتها الطبيعية التى تنمو فيها سواء أكانت بحارا 
أم أنهارا ٠‏ والمص طلم القريب من هذا الموضصوع , هو تربية الأسماك 
(ع#تنطلدعنءوام) 2 2 أى استنياته الأسماك * وتسستخدم المزارع السسكية 
المياه المذية « وعندما يستبدل الماء العذب باماء المالح , قانه يطلق على هذه 
المزارع ٠‏ المزازع البحرية (ععلةاللهتفه) 2 ٠‏ ويستبر هنم الموضوع من 
الموضوعات: الخارجة عن اختصاص التقنئية الحيوية , لأنه تطور تجارى 
حااييث 2 وعل ذلك فانهة بعتمد على استخدام أحدث التقنيات 3 بدلا من 
التقنيات التقليدية ؛. هذا الموضوع غالبا ما يشمثمل على زراعة الكاثنات 
الحية فى مساحات شاسعة من المياه » والتى تكون مشسابهة لزراغة كميات 
ضخمة من الفطريات أ البكثيريات , التى تعتير الآرض الخصية للتقنية 
الحيوية ٠‏ 


وتعتير المزارع السبكية من. الصناعات النامية » حيث تقوم بانتاج 
سلسلة من المنتجاته وهى : 


١‏ الاسماك وخصوصا تلك الأنواع الغالية القيية 2 مثل 
السليون والسلمون المرقط 0 والتى تحتاج الى نوعية خاصة من التقنية : 
وكان الرومان تقديما يقومون بزراعة الأسماك بأشكال مختلفة ,2 وصنم 
هو السبب فى أن بعض القرى الانجليزية كانت عيارة عن قرى عن اليرك * 


؟ ل جراد البحر , سرطان اليحر » الجميرى ٠‏ والرخوياته الأخرى» 
وقد نم زراعة هذه الحيوانات البحرية بطرق مكثفة ( أى بزيادة الكثلة 
الحيوانية لكل متر مكمب من الماء ) عبن الكثافقة التى زرعت بها الأسماك ء 
وقد كانت هذه من طرق الزراعة الاكثر غباه » 

ويقوم دور التقنية الحيوية قى مجال زراعة الحيوانات المائية » على 
تقديم المياء العذبة التى يمر بها تيار من الهواء . لتوفير الوسط المتاسب 
لتمو 'الخيوان الماثي '* ونقوم أيضا بتوفير الغذاء المناسب مثل الكريل , 
الذى يعتينر من الأغدية المسسوقة اليخليقية 2 واضافات غذائية ,2 مئل 
مستطتمهعماقه ( وهو عبارة عن صيفات ذات لوث وردى مصر ) ,2 


لكي تعطي للأسماك وبرغوث البحر لونها الصحيع - 
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وقد استخدمت المزارع السمكية أيضا فى انتاج الفطريات الصغيرة 
والكبيرة حدا ( انظر الكتلة الحيوية ص : 58 © + وتجرى زراعة هنم 
القطريات فى بلسان الشرق الأقصى , ليس فقط من أجل الطعام 2 ولكن 
أيغضما من أل الاستفادة من المواد الكيماوية ( الأآغرة والصيغيات ) , 
الفيتامينات » والأصباغ * 


واستخدم علماء التقنية الحيوية فى كل من مجالى النبات والحيوان ٠‏ 
الطرق الورائية فى الآنواع المستنيتة ماثيا . خصوصا عند انتاج الكاثنات 
العضوبة من نوع (040!طدماء) 0هه 4أمادذ) , والطحالب المهجنة بواسطة 
ادماج الخئية النياتية ٠‏ ريعتير السليون المرقط من فوع( نهاصع) , 
على سبيل المثال من الأسبماك العقيمة ٠‏ ولدذا فانه يمكن اسسلتخدامها فى 
التحكم الحيوى للأعشاب : دون خطر التهديد من كولها قادرة على تربية 
نفسها ٠‏ والمحارات من نوع (010إطاط) + يعثيد عليها فى الأسبواق 
الأمربكية 2 نظرا لمذاقهة المفضل عن الأنواع العادية ؛ وبلا كانت من الأنواع 
العقيمة ٠‏ نهى تستغل جزءا كبيرا من طاقتها فى انتاج العضلات » وجزءا 
آقل فى انتاح الأعضاء التناسلية ٠‏ 


العليات الاصطناعية 8 37171110141 


تستخدم سلسلة كبيرة من الميواد من أجل اكساب الطعنام 
المذاق الحلو ء دوت زيادة فى السعراته الحرارية ٠‏ ومن بين الأنواع التى 
تهتم يها التقئية الحيوية الآتى : 

١‏ السوماتين : وهو بروتين. يتم انتاحه عن طر بق 5نتمع0 و سداهة1) 
(نالفهول فى فاكهته ٠‏ وتبلغ حلاوة السوماتين ٠٠٠؟‏ مسرة قدر 
حلاوة السكر » وفى التركيزات الأقل , بقوم هذا البروتين بتنشيط النكهات 
الأخرى أيضا ٠‏ وللا كانت هذه المواد بروثيئية + قانه بمكن انتاجها من 
البكتيريا عن طريق الهندسة الوراثية » وبدذلك نتجنب مشقة الذهاب الى 
المناطق الدارية لحصد هذم الفاكهة ٠‏ وقد انتج السوماتين من أ ٠‏ كولاى , 
ومن عو متع عه عع ز توم تمط ه52 مسن وسملتونا مع رورم معماة بونلنطمة .8 
وقد تم ادخال الجينات فى النباتاته العليا أيضا * 


0 الاسيرثام : والننى يعرقه أيضا (عع قط تا ن11) , ويعتبر واحددا 
من أهم المحليسات الاصطناعية المستخدمة تجاريا ' اله بيبتيد ثنائى 
(الرطعم ممتمفلة ا إتعطوء6هاتزقة) وحيث اله يصنع من حمضيل أمينيين »2 
قانه يوجد جزءان من تصئيعه ” مهمان لعالم التقئية الحبوية ٠‏ آولا » آاحد 
الأحماض الأامينية ‏ وهو الفنيلالانين . يعتبر غاليا نسبية ,ء لذا فاخثيار 
الهندسة الورائية أو اسسسبتغلال التخمير لانتاج الفتيلالانين , يطريقة 
فعالة نعتبس حدقا مهما من مراحل انتاج 'الاأسيرنام ٠.‏ ثانيا أن تخليق ثتائى 
البيبتيد 2 يتم انجلزه عن طريق الانزييات : وخصوصبا ياسستعيال 
البروتاز , لوصل الحمضين الأمينيين مع بعضهما ( فضلا عن التفاعل 
الطبيعى الى يقوم على قصلهما ) + وكلا المجالين » يعتيران فى حالة تطور 
تجارى * 


أوكسوستات 7051م 


الاكسوستات ؛ هر عبارة عن جهلز كيموستاته بتثير فيه معدل 
التخفيف ٠‏ والكيموستات عبارة عن وعاء استنباتى مغلق + تتم بداخله 
اضافة وسط حديد باستمرار 2 وتتم أيضا ازالة وسط قديم مع الكائئنات 
العضوية بصفة مستيرة » وله معدل ثابت سن التخفيف ء وعو الممدل الذى 
تضاف هن خلاله مادة جديدة + وإثزال ملدة قديية * وهذا المعدل هو الذى 
يحدت سرعة نبو الكائن العضبوى داخمل الكيموسستات ٠‏ وبالنسية 
للاكسوستاته ؛ فان المعدل الذى يتم عنده اضافة مادة قديمة » يتحدد من 
شلال بعض سمات المسئنيثت ٠‏ وعل سييل الثال ٠‏ فانه يمكن قياس كمية 
المادة المضافة حتىي يظل متقدار التسكر ثايتا ٠‏ 


وبطريقة أخرى اذا أنقصت البكتيريا الأس الهيدروجينى للمستنبت 
أثناء بموها ( كما تفعل البكتيريا ذلك دائية ) + فان الاس الهيدروجينئى قد 
جستخدم فى ضبط معدل التخفيف ٠‏ وتسمى الطريقة الأولى التر بيوسيتات, 
بينما تسمى الأخيرة اكسوستات الأس الهيدروجينى * 

وتتميز الاكسوستات فى أنه يمكن الحصول عل أقصى معدل ليو 
أو انتاج , بطريقة آكثر سهولة عن المعدل الذى تنحصل عليه ياستخهدام 
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الكيسوستات ٠..واذا,‏ كانه. معدل التخفيف ليس مر تفعا بدرية كافية فى 
الكيموستات » فان المستببيت سوف ينمو ياقل من معدل النمو الأقصى ٠‏ 
.واذا كاك معدل التخفيف عالبا نا ٠‏ فان الكائتات العضوية لنّ تكون 
قادرة عل الاستمرار” عند إضافة وسبط جديد .ولذا فائها سوف تتخفف 
اجتى جتى النهباية ‏ وسوف ,تصل الى نتيجة أن الكيموستات سيصبع فارغا ٠‏ 
ويمكن ضيط الأكسوستات :»2 حتى يستمر أتومائيكيا مع لثمو البكتيريا , 
ربدا يرفع معدل التمو” ٠‏ وعند هذا المعدل. المرتقع من النمو ٠‏ قان اليكتيريا 
التى تستطيع أن تنمو سرعة , يتم اختيارها عن الأخرى التى تنمو ببطء ٠‏ 
وبهذا فان, الاختيار » يؤثر على البكتيريا . من حيث الختيار الأنواع سريعة 
النمو من البكتيريا* وتيعا للاستعيال الذى يستغل هن أجله الاكسوستات» 
فانه يصبح شيئا سيئا أو حسنا * 


وفى الواقع العملى » فان أجهزة التخمير الصناعية الكبيرة المستسرة 
التعتير: من: نع الااكسوستات , فضلا عن الكييوستات » حيث إن لها العديد 
من ضوابط التغذية العكسية ٠‏ التى تمكن المشغل هن ضبط المواد التى 
يستقيلها جهاز التخمير أثداء تشغيله ٠‏ 


ملتهم البسكتريا عبسب مسجصيد 


ملتهم البكتيريا ..هو فيروس يهاجم البكتيريا * وقد تم. اشتخدامه 
على نطاق واسسع قى أبحساث استنساخ ال دان 04 ٠حيث,‏ تشسكل قواعد 
الجزيئات المتجهة المناسسبة .٠‏ وملتهم البكتيريا ( أو الملتهم ): المنيتخدم 
كثير!.فى الأبحاث ؛ يشتق من آكلتين شريرتين»: تسميانٍ م 7 + ولميادا + 


وتستخكدم الآكلات للبادا فى استنساخ قطلم كيرة من ( “دان 1) 
أو رر.نأ) * وتسيب هذه الآكلات انجبلالاء للخلايا عندما. تتكائر , 
عن طريق تفجير الخلايا المائلة لها * واذا نثرت: بعض الآكلات ,. فوق كتلة 
من الخلايا اليكتيرية , فانها تحدك ثقبا فى الخلايا التىتهاجبهة , ونطلق 
المزيد من الآكلات » والتى بدورها تحدث ثقبا فى الخلايا المجاورة٠٠‏ وتطلق 
آكلات أخرى ومكذا ٠‏ ويكون نمو هذه الآكلات فى الطبق البكترولوجي ٠‏ 
فى متطقة صغيرة. - فوق صفيحة معدنية ب حيث تستقر اعليها ‏ الاكادت 
الأصلية ٠‏ بيتما يصل حجم هذه الأكلات فى المستنبت السائل الى كتلة 
ضصخبمة من الجزئيات تصل كثافتها الى.. 141١‏ فى اللتز فى بعض 
الحالات ٠‏ وكل من 'الصقاكم والمستننت الحجمى ؛ تهتبر مصطاتو مفيدة 
للحصول على كميات كبيرة من آكلات البكتيريا د ن 1 ٠‏ لأغراض التحطيل ٠‏ 
وقد طورت بعض متجهات لاميادا.» التي ت نمتبو متجهات. تعبير . ؟ 20 
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والمتجه الرئيسى الآخر من الآكلات البكتيرية هو نظام م و 0 
وتستطيع هذه الآكلة ان تنمو داخل البكتير كبلازميد .'وعل ذلك فانها 
لاتدمز الخلية ,التى تصيبها » لكنها تجملها :تصبنع” آكلإت د زدة. باستطراى .٠‏ 
انها أحدا أنواع د ن 1 الآكل ذى الخيط الواحد , وتستخهم من.أجل طريقة 
ال #عؤسعه لتسلسْل .د ن.!.المبزوع الاكسجين ( ؤللتى: تختاج حال ! ذا خيط 
واحمده ؛ كمادة يادئة ) - وقد قام ميسيتج بتطويز سبلإسنيدل: شهيزة ة من 
مججهات م 35 من اجل إستنسساخ قطم:من الوزاد ن 101 بداخل م 15 من 
أجل التسلسل ٠‏ 0 00 


ل 


وينمو كل من هاتين الاكلتين على البكتيريا أ ٠‏ كولاى كبكتير عائل * 
والعد يد من الآكلات اللخرى ؛ والتى من !أ ٠‏ كولاى والبكتيريا النخرى , 
يتم استخدامها فى العديد من التطبيقات البحثية المتخصصة ٠‏ 


الفروسات العصوية 5 +24 


الفيروسات العصوية » هى طائفة من الفيروسات الحشرية ؛ التى 
استخدعت فى. صنع متجهات استنساخ ال ( دان | ) التعبير الجيتى داخل 
الخلايا سلييمة التنوى ٠‏ واشتق نظام المتجه من صورة فيروس كاليفورنيا 
النووى ذى التركييات السطحية , لكى يتمكن علماء التقنية الحيوية من 
صنم كبيات كبيرة من البروثينات » من جينات عستنسخة داخل خلايا 
الحشرات ( والخلايا المستخدمة عادة هى سلالة خلية مستقة مئ حشضصد 
من الديدان المتساقطة ) ٠والفيروسات‏ العضوية لها جيل يعبر عنه فى مر .ملة 
متأخرة خلال دورة عدؤاها » قى مستويات عالية جدذ , الذى سلا ئواة 
الخلية بالمديد من الاجسام الثانوية , الممتلئة هالبروتين » والتى لاتعتبر 
ضرورية لانماج المزيد من الفيروسات + لكنها ضرورية من أجل 'انتشار 
الفيروس فى البرية ٠‏ وفن حالة نظام الاستنساخ المتجه , فان هذا الجين , 
يستبدل بالجين النى يرغب عالم التقنية الحيوية فى تعبيره ٠‏ 


ويضل. انتاج البروتين الى 7/6٠‏ من محتوى بروتين الخلية , والعديد 
من. البر وتينات يمكن. أن تصنع فى الحال , ويذلك يمكن صنم العديد من 
الانزيمات ( من -نيث المبدأ ) عن طر بق هذا النظام ٠‏ ويمتير هذا' الدظام 
لببريت له “فواكفده كثيرا اذا ما قورن مشسل نظم التصبير الجينى الفطرية 
أو البكتيرية 2 حيث يعثبر نمو الخلايا المستنسخة من الكاثنات المضموية 
متسدة الخلايا ( مثل الحشرات ) , أصعب من نمو الفقطريات ٠‏ ان قرة 
نظام الفيروس العضزئ ٠‏ ترجم الى اعتباره نظاما عبقريا للتعبير الميوانى » 
حيث ينتج. البروتينات التى تمتبر جليكوسيدية مثل البروثينات الموجودة 
فى الصوانات ,؛ وهذا بالاتحاد هم نظم التعبير العالية نسسبيا » قد يجعل 
من عدا اختيارا جذابا للبروتينات ' التى تستخدم هن الجمسل العقاقير 
الحيوية ٠‏ بالاضافة الى ذلك ٠‏ فان الفروسنات العصوية , ليست 
بالفيروسات المعدية + أو الممرضة للفقار يات ٠‏ 
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والفيروس العصوى ( دن )١‏ يمتير كيير الحجم (10 000-150 020 , 
وعلى ذلك لا تصلح طرق ال د ن 1 المعالج فى هندسته وراثيا ٠‏ وبدلا من 
ذلك يتم معالجته عن طريق البلازميدات المحتوية على الجين المرغوب , مع 
الفيروس في آتابيب الاختيار , خلال عملية التاشيب المثلية * 


والججديد فى استخدافات نكم الفروسات العضوية ؛ هو اللمبيدات 
الخشرية الفروؤسية + أذ يتم إدخال الجين فى الفيروس الذى يعتير' «نؤلكا 
للحشرة ( مثل هين القيفات الداخلى المستخرج من (أك3عأمماعتاطة .8) 0 
ولكنه لا .يؤئر على الخلايا الفيروسية المعزؤلة ' ويستخدم هذا بعد ذلك 
فى (نتاج الفيروس المعدى , النذى يستطيع ( هن حيث المبدا ) أن يصيب 
الحشرلات ويبيدها ٠‏ الا أنه توجد بعضى الشاكل الفنئية فى عا السبيل 
( مثل ٠‏ ما اذا كان القيروس لا #زال معددية فنى الكأثن العضوى الحقيقق ) » 
بالاضافة الى المشاكل التنظيمية ٠‏ 


الرياطد انا 


يعتير جزء كبير من نشساط الكيمياء الحيوية والبيولوجيا الجزيثية 
هو رباط جزيئيات ببعضها البعض,. ٠‏ ويرجع ارتباط الجزيئات ببعضها 
البعض ٠‏ نتيجة للطبيعة الكيميائية والشسكل لاجزاء أسطحها الذى يعنى أن 
عدذه الجزيئات تكون نموذها متكاملا مشتركا : وأدق تعبير يمكن أن يطلق 
على هذ! التكامل هر علاقة القفل بالمفتباح ( أى أن القغفل لا يفتحه الا مقتاح 
واحت فقط ) واستخدمت هذه العلاقة كشيرا فى وصفا كيفية مواعمة 
الانزيمات مع ركائزها ٠‏ وهناك حقيقة قاطعة فى البيولوجيا وهى انه العديد 
من الجزيتيات البيولوجية , ترتيط بششدة وبطريقة خاصة بالجزيئيسات 
الأخرى 5 الانزبياتمء مع ركائزها 8 الأجسام المضادة مع موروثاتها المضادة: 
جطاكل ال ( د نه 1 ) عم الجدائل المكيلة لها ومبكذ؛! ٠‏ هذا الرياط ؛ يعتبر 
رباطا تلقائها تنامة + وربسته على الطبيعة الكيميائية لهذه الجزيثيات ٠‏ 


ويمكن تنيين الرناط يثابت الرباط , قر ثابت الاتحاد (ه5) , 
أو عكسه ثابت الانفصال (00) , واذا ارتيط جزىء )١(‏ مم جزىء (5) 
لتكو ين هركب فى. علاقة رياشية + فان : 
ثايت الاتحاد ‏ (هط) > [المركب ] 
[ الجزيىه ]١-‏ * [الجزىه - ؟ ] 
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ثابت الانفصال (10). ت [ الجزىء ا اع ناه [ الاحزئ: هالا 
[ المركب ] 


حيث ان هذا ( المركب أيا كان ) عو تركين هذا.ر اللمركب )0+ 


.. وعند أي تركيز: معطي للجزىء  )١(‏ والجزيء ‏ (5) , سواء آكان 
: نشاييتة ل1]8) كبيرا, أم كان النابت المعكوس 00 صقيرا , كلما حصنا على 
تركيز أكبر من المركب ٠‏ وبالتالى قدر أقل من الجزىء )١(‏ والجزىه (؟) 
الجر ٠‏ وبصغة عامة فى مجال التقنية الحبوية عندما يتحدث أحد عن (وطل) 
أو (160) قانه يقصد بذلك رباطا محكما, وعلى ذلك كلما كان (شل كبيرا وكلما 
كاث (كط) صغير! يكون أفضل ٠‏ والأجسام المضادة بصفة عامة لها معامل 2ل 
بين 71٠١‏ ( رياط ضعيف ) 0.20 141:(, ررماط. قوي كن ,و الهرموتات 
التى ترتبط بالمستقيلات تتراوح فيها القيم من (ه8) من !إلى لله 


والبروتيدات مقشل السيتوكينات أو عوامل النمو » تستطيع أن 
ترتبط مع مستقبلاتهايطر بقة قوية بمعامل (2هك) يتراوح بين ٠٠٠١‏ إلى 
٠٠‏ , وقد حقق الاستر بتافيدين الرقم الأعلى فى الرباط بين جزيئاته , 
وهو البروتين الذي يربط البيوتين (انظر البيوتين ص : 85) حيث تصل 
قيمة (8) للبيوتن ‏ استر يتافيدين الى حوالى ١١١١.‏ , وهو ذلك الرباط 
الكافى للاستر بتافيفمين الذى يمكنه من امتصياص ” فيكرو جدرام عن 
البيوتين من حظيرة طائرات صغيرة مليثة بالماء * : 


التر 52 لعيوى وتنم تعدمتة 


'بعد التراكم الحيوى ؛ هر تراكما للذواد التى'لا :تعتبسر مكونات 
حساسة من كائن عضوى , ويقوم هذا الكائن. العضوى يتصئيغها ؛:وينسب 
هنا اللمصطلح عادة الى تراكم العدن ٠‏ يت ١ن‏ العديب من 'الكاثناث' الغظنؤية 
النباتات . الفطريات ٠»‏ الفرطيسات ؛ البكتيريا . تساعد على تراكم 
الممادن » عندما تنمو قوق محلول. من هلط اللمعادن .». و يعتبر “هذا التراكم 
أحيانا تجزه! من. آلية دفاغها ضد التاثير السمى لهذ المعادن ٠‏ وأحيانا 
يكون هذا التراكم بسبب التاثيرات الجانيية لكيميائنة' جدران الخلية. ٠‏ 


وفى حالات قليلة 2 يعتبر هذا التراكم الحيوى مهما من الناحية 
الاقتصادية.؛ اذ يعبر جزء! من الدورة الميكروبية التعدينية * وباستخدام 
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عملية الامتصاص هذه ٠‏ فاث المعادك الموجودة يتركيزات قليلة فى الما* » 
يمكن أن تتراكم على جدر خلايا الكائنات اللمية » ومن ثم يمكن جيعها ٠‏ 
ويعتبر موضوع التراكم الحيوى واسستخدام اليكتريا فى ازالة الممادن 
السمية من الماء الآسن * كاحد خطوات عمليات التئقية ( المعالجة الحيوية ), 
موضوعا من اللوضوعات وثيقة الصلة ٠‏ 


انظر موضوع الامتصاص الحيوى ص : 875 » موضوع التعدين 
الحيوى ص : ٠٠ل‏ + 


الاختبار العحيوى لالحكق8104 


الاختيار الحيوى , هو طريقة لقياس شىء ما 2 يكون العامل الرئيسى 
خيه بعض العناصر البيولوجية * ويستعمل عادة كطريقة لقياس تركين مادة 
كيميائية ‏ برغم ذلك يمكن اسختدام الاختبارات الحيوية فى قياس المجالاث 
المغناطيسية ( باستخدام الحيام الزاجل , أو البكتيريا المغناطيسية ) ؛ التأين 
الاشعاعى ( قياس التغير الاحيائى ) , أو بعضى التأثيرات الفيزيائية الأخرى 
يشا ٠‏ 

وقد استخدم العديد من الاختبارات الحميوية استخداها تقليديا ‏ 
الكنارى المشهور في منجم الفحم , كأن اختيارا حيويا لقياس الغازات 
السامة ء وعلل أساس أن الكتارى يعتير عنصرا بيولوجيا * وقد استخدمت 
الحيوانات بطرق مكثفة فى الابحاث الدوائية , كاختيارات حيوية للتشاط 
العقاقيرى للادوية * ومم ذلك قانه لا يزال يجرى تطوير اختباراته حيوية 
جديدة عن طريق الخلايا البكتيرية أو الحيوانية أو النباتية » حيث يكون 
من الأسهل التعامل مع هذه الخلايا عن الحيوانات أو النباتات بضكل 
كامل , ومن آجل رخص صناعتها وحفظها * وعلى ذلك فاث الالختيسارات 
الحيوية البكتيرية من أجل 808 ( المطلب الاكسجينى البيولوجى ) ( 
والسموم بصفة عامة ٠‏ يتم استخدامها فى تنقية الماء ٠‏ وفى هذه الحالة 
يتم خلط البكتيريا مع عيئة من الماء » ويقيس الجهاز قدرتها على التأيض 
( ومن ثم تستنفد الاكسجين وتنتج ثانى اكسيد الكربون » أو فى حالة 
واسدة تشع الفضسوء ) * والعديد من السيتوكيتات وعوامل 


() انر الطلب الاكسيجيتى البيولوجى فى ملحق الكتاي ٠‏ 
4 


التمو الأخرى التى ينتجهاأ علماء التقنية حالياء باستخدام طرق ال (دن1) 
المعالج , قد تم تحديدها اساسا باس تخدام الاختبارات الحيوية , 
واستخدمت فيها الخلايا الثديية لكشف الكميات الطفغيفة 'من امزكبات 
المعنية خلال التأثيرات الفعالة على سلوك الخلايا '* 


وعللى الحهة الفاصسل بين الاختيارات الحيوية والاختيارات 
الكيميائية 3 توجد الاختبارات المناعية والاختبارات الائز دمية دمية * و تستخدم عذه 
الاحتيارات البروتينات ؛ التى تصنع من نظام بيولوجى .٠ ١‏ بطرق قياس 
مختلفة تماما عن طريق القياس الكيميائية ٠‏ 


ولم تمد الاختباراته الحيوية هناسبة للاستخدام آكثر من أى تفاعل 
كيميائى آخر , ولذا قانه يجرى تحويلها الى أجهزة احساس حيوية ٠‏ 


انظر أجهزة الحساس الحيوى للخلية المتحمدة ص : 8/؟؟ ٠‏ 
التصحصول الحيوى 21000 


التحول الحيوى , هو تحول أحد العناصر الكيريائية الى عنصر آخر: 
عن طر يق الكائناث العضوية الحية » فى مقابل تحولها عن طريق الانزيمات 
( والذى يعتبر انتقالا حيويا ) أو عمليات كيميائية ٠‏ والمرادفات لهذا 
المصطلح عى التحولات البيولوجية أو التحولات الميكروبية ٠‏ وقد استتخدم, 
التحول الحيوى لفترة طويلة من أجل صنح مواد كيميائية مثل الكحول. 
( الذى يصتم من السكر ) » وفى الآونة الأخيرة من أجل صنع الافيدرين ٠‏ 
الا أن التحول الحيوى لم يصبح آمرا شائعا الا بعد الحرب العالمية الئانية * 


وفرائد التحول الحيوى لاتقل أعمية عن الانتقال الحيوى ‏ وخصوصة 
تخصصها الدقيق وقدرثها على العمل فى ظروف معتدلة ٠‏ الا أن التحول 
الحيوى له العديد من الخصائص المختلفة » والتى عن بينها أن التصولات. 
الحيوية يمكن أن تشستمل على العديد من الخطوات الكيريائية * وقد يشتمل 
التحول الحيوى أبضا على الانزيمات ٠‏ التى تعتبر غير مستفر ة تياما , لآن 
الخلية تعيد صتعها كلما آلت الى التحلل » 


ومشكلة التحول الحيوى » تكمن فى أن همعظم البكتيريا , اما أن 
تحول المواد الكيميائية بطريقة غير فعالة . وفى هذه الحالة لا يستطيع 


هالع التقنية الحيوية الاستفادة منها ٠‏ أو تحول الواد الكيميائية يطريقة 
فعالة الى عدد وقير من البكتيريا والتى تعتير أيضا عديمة النفم ٠‏ على ذلك , 
قلكى نقوم بمملية تحول حيوى قمالة , فانه يجب تحسيل السلالة البكتيرية, 
بحيث تحول الركيزة الى منئج قصال , وبشرط ألا يتسول المنتج إلى ثىء 
آخر ٠‏ ويعتبر هذا هدفا من الأهداف التى يصعب تحقيقها ويفرق فى 
الصعوية عمليات المعالجة الحيوية أو تحول الكتلة الحيوية ٠‏ واكثر 
صعوية من عمليات التعدين الميكروبى * 

وقد تمث دواسة عدد من التحولات الحيوية ٠‏ ويستثل البعض منها 
تجاريا ٠‏ والاستخدام التجارى الرئيسى 2 هو تصنيع الستيرويدات ٠‏ 
وجزىه الاسترويد الاساسى (*) ٠‏ الذى غاليا ما يتم عزله عن التباتات , 
هو فى حد ذاته حجزىء معقد جدا ,2 وليس هو ذلك الحرّىء الذى بيسهل 
تعديله بالوسائل الكيميائية العادية لانتاج جزيئيات ذات مواصفات خاصة 
للاستخدام الدوائى ٠‏ ويرغم ذلك فانه يمكن استخدام عدت متنوم من 
التحولات الحصيوية التى تهاجم أجزاء معينة من الجزىء ' ويعتير التحول 
الحيوى على وجه الخصوص ؛ مفيدا فى احداث تقيرات كيميائية في نقاط 
جوهرية من الجزيئيات الكبيرة المعقدة مثل الاسترويدات ٠‏ وفى حالاته 
عديدة 2 يستخدم التحول الحيوى مع الكيمياء العضوية التقليدية » من 
احل اتمام تركيب معقد ٠‏ 

الاستخدامات الأخرى عى التعدين الميكروبى والعلاج الحيوى ,2 
تحلل المركبات التى يكون من الصعب التعامل معها كيميائيا ٠‏ والرتبة 
الرئيسية هذه المركبات هى الهيدروكربونات الموجودة فى البترول ٠»‏ والتى 
يبحث التحول الحيوى فى تحويلها الى كحوليات والدهايدات متفاعلة ٠‏ 
وبمكن أن يتم هذا كيميائيا , لكنه يتطلب ظروفا قصوى وحافزات معدنية , 
وينتج عادة في خليط مركب من المنتجات ٠‏ وبتم التحول الحيوى . فى 
ظروف آكثر اعتدالا » وينتج أساسا منتجا واحدا ٠‏ 

ونظم الاكسدة المكتيرية التى تحول الهيدروكربوئات الى كحوليات , 
الدهايدات أو أحباض؛معروفة ف العديد من اليكتيريا مثل (0288 مه لدموم) 
زكسمهعم معان ' وقد كان هذا اليكتير الزراعى موضوع اليحث فى 
العديد من الأبحاث , لجعله فعالا من الناحية الصناعية ٠‏ وتحتوى اتواع 
قهههنده بعو2) , عل آنواع مختلفة من البلازميدات » والتى تسمح بتحليل 
العديد من الكيماويات العضوية , ويذلك يمكن استخدامها فى عمليات 
التحول الحيوى ٠‏ 1 


() انظر الاسترويد فى ملحق الكتاب ٠‏ 
0 


التحول العيوى الحفزى فى 1 101ق 1810011128 
المذيسات العضوية - 5 0101111 


.2 التفاعلات الكيميائية العديدة , التى يتم اجراؤها من أجل التحول 
الحيوى أو الانتقال الحيوى » تجرى بالطرق التقليدية عن طريق المذيبات 
العضوية , ولبس الاء , وذلك لسببين : اما لان الكواشف لا تذوب فى الماء, 
أو لان الماء يسبب تفاعلات ثانوية غير مرغرب فيها + ويسكن استخدام 
الانزيمات أيشضا فى المذييات العضوية ؛ لكنه يوجد اهتمام متزايد 
لاستخدام البكتيريا , فى المديبات بدلا من الاء ٠‏ 


وبمكن اجراء بعض التصولات الحيوية البكتيرية » فى اورجه متنوعة , 
لان البكتير يعتير من الصلابة » بحيث يظل حيا حتى آخر قطرة من 
المذيب + ومن عميزات هذه الطريقة هو أن عددا كبيرا من الانزيمات » 
إد من الانزيمات قير المستقرة تماما » والتى لا تستطيع أن تقاوم الحياة فى 
المفاعل الحيوى ؛ يمكن استخدامها من أجل التحول الحيوى ٠‏ ومن عيويها 
آن البكتير » يجب الابقاء عليه حياء وتقوم البكتيريا بالتاج كل أنواع 
الايضيات الأخرى » غير النوع الذى تبحث عنه ٠‏ 


انظر أيضا حفز الطور العضوى ص : 565 ٠‏ 


مستحضرات التجميل الحيوية قتعا زقمعمته 


مستحفرات التجسيل الحيوية + هى مسستحفر التجميل الذي 
يضاف اليه مكون أو نشاط أو يكون أساسسه مبنيا على خبرة التقنية 
الحيوية (قضلا عن الخبرة المكتسبة من صناعة التجميل أو شدع التسويق)* 
وطالما أن أى مستحضر تجميل ٠»‏ يكون له تاثير فسيولوجى فعال على 
'البشعرة . فاله يصنف كعقار , ومن ثم قانة يجب أن يمر بكل اختيارات 
'اثبات الفاعلية والأمان : التى يمر بها الدواء ٠‏ 

وتنقسم مستحضرات التجميل الى ثلائة مجالات : المواد الحيوية »* 
المكونات ذات الأساسى البيولوجى » والمنتحات المقيولة منطقيا من وجهة 
النظر الطبية * وتشستبل الرتبة الألشرة على المنتئجات المثيرة للحساسية 
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والعوامل التى توقف تأثير الأشعة نوق البنفسجية , والتى يكون سلوكهذ 
عدعما بالابحاث الطبية . ولكنها ليست فى حد ذاتها منتجات تقنى حيوية ٠‏ 
وهى تشتتمل أيضا على المستضحرات ذات الاساس الدهنى ٠‏ والتى قد تكون 
أى لا تكون ذات تأثيرات كما تعلن به فى دعايتها للمنتج ٠‏ لكن وجودصا 
تحت مسدى التقنية الحيوية قد أعطى لها سمعة تسويقية طيبة ٠‏ 

والمواد الحيوية المستخدمة فى مستحضرات التجبيل » تشتمل على 
استخدام الكولاجين ( هادة بروتينية موج ودة فى النسيج الضام ) 
والكولاجين المتحلل بالماء » وسلسة كبيرة من الدهنياته المستخدمة كبلطفات 
روالتى تحتوى على الليبوسات . والتى ادعى أن لها تاثيرات فمالة على 
البشرة ) » والنكتيل الليفينى ' وحبض الزجاج البولى ٠‏ هذه المواد 
وخصوصا النوع الآخير , تعتير عوامل حافظة للماء » وتستخدم من أجل 
حماية اليشرة من الجفاف والتجعد ٠‏ والدعنيات متيل حمض جاما ب 
لينولنيك ؛ لها أيضا تأثيرات مضادة للالتهاب فى بعض الحالات ٠‏ 

وتشمتمل المكونات البيولوجية على البيوتين , والديكسترانات الحلفية, 
الشيغتجوزين ' وسلسلة من الأصباغ ٠‏ وتعتبر جميعا منتحجات طبيعية , 
أى يدخل فى صنعها كائن عضوى حى فضيلا عن التخليق الكيميائى » وعل 
ذلك يجرى انتاجها ضمن التقنية الحيوية : الا أن رجال الطب لا يزالون 
يثيرون جدلا حول تأثيرها الفعلى * 


المواد القابلة للانحلال عضويا 
ملف 11 شط 1.411 1310101 


سبق علماء التقنية الحيوية , عرية الموسيقا ه الخضراء » بعد 
سنوات عندما بدءوا فى تطوير المواد القابلة للاتحلال عضويا ٠‏ وتندرج 
هدم الجهود اساسا فى ثلاثة مجالات : 

تطوير الكائنات العضوية التى تحئل المواد الطبيعية 2 
وخصوصا الندائن ( انظر العلاج الحيرى ص : 9/8 ) 1 

؟ ب تطوير المواد المركبة : معظم المواد اللدائنية القايلة للانحلال 
عضويا » هى مواد مركبة من لدائن مخلوطة بمادة عضوية قابلة للانحلال 
مثل النشا ء التى تتحلل عندها تهضم بكتيريا التربة النشا . تاركة خلفها 
حبيبات صغيرة من اللدائن ٠‏ وهناك جدل قائم فيما اذا كان هذا مجرد 


نوع من التحسين , وخصوصا أن هذه المواد تعتبر أكثر ضعفا من اللدائن 
السليمة : ومن ثم فانك تحتاج الى المزيد ملها , لكى تصصتع القنينات 
والحاويات بالمتانة المطلوية ٠‏ 


البوليمرات الحيوية : تنتج معظم الكائنات الحية البوليمرات 
لصنع سيدرات الخلايا , أو المواد الانشائية الأخرى ٠‏ وتستخدم بعض من 
هذه البوليمرات لصنع أشياء معينة : وبالرغم من أن معظم هذه الأشياء 
يلحقها البلل بسرعة » وتميل الى التحلل اذا ترائت فترة فى المطر ٠‏ الا أن 
هناك استثناءات قليلة ٠‏ ومن أعم المواد التى تم تطويرها ممى متعدد 
الهيدروكسيبوتيرات 2 التى طورتها 107 ومتعدد الكابرولاكتون ٠‏ وكل من 
هاتين المادتين يمكن تشمكيلهما مثل اللدائن الطبيعية » وتعتير مقاومة وغير 
منفذة للماء ٠‏ الا أن تركييها قد يعتريه التحلل ببطء يفعل اليكتيريا , 
ولذا فانه بعد فترة قد تمتد من شهود الى ستواته ؛ تحلل ثيأما ' والمسكلة 
الوحيدة الياقية » هى ماذا يمكن صنعه منها ' ( وعلى سبيل الايضاح , 
فقد صنعت 101 مقابض للتابوت قابلة تياما للتحلل العضوى ‏ بالرغم 
عن أن هذه الصناعة لن تغير كثيرا من الميزائية المنصرفة فى العالم القربى 
بشكل ملموسى) ٠‏ ويتم انتاج مئات الأطنان من مادة البوليهيدر وكسيبوتيرات 
ستويا * ويخصص قدر كبير منها لساسلة من الاستخدامات : عن طريق 
خلطها بكميات صغيرة من حمضي البوليبايروفاليرك 2 ومو من البوليمرات 
الأخرى القايلة للانحلال عضويا ٠‏ 


ومن أحد المواد البوليمرية القوية ٠‏ المرنة ' المقاومة للماء , والقابلة 
للانحلال عضويا , ولايجرى الحديث عنها , الأخشاب ٠‏ وهناك قدر كبير من 
شاط التقنية الحيوية النباتية موجه إساسا للاشجار ؛ ويعمل علماء 
التقنية الحيوية بالفعل على هندسة الأشجاد ورائيا ٠‏ 

٠ 0١: اللرص‎ 


أجروباكتترهم تيوم فاسيئز ٠‏ 


التنوع الحجيوى 510177 

التنوع الحيوى 2 هو تنوع الحياة يصفة عامة ٠‏ لكن هذا المصطلح 
يحتوى على تضمينات فى صناعة التقنئية الحيوية ٠‏ 

والتنوغ الحيرى ؛ يعقبر فى حد ذاته شسيئا مفيدا ٠‏ فاذا زرعت 

54 


احدى الدول ( على سييل المثال ) نوعا واحدا من المحاصيل > قان الجينات 
الممرضة تستطيع القضاء على محصولها باكيله من الحقول * وقد حدث 
ذلك فى هوية الوبائيات ٠‏ لمحصول القمح فى الولاياته التحدة فى فترة 
الستينات ٠‏ ومن ثم فان زراعة أكثر من محصول واحد ؛ أو (مهعقاياه) 
يعتبر حماية للمحاصيل ضد الوبائيات ٠‏ 


ويطبق التنوع الحيوى على نطاق أوسم » حيث تختبر المدى اللواسع 
من النياتات ( والحيوانات ٠‏ يرغم أنها تعتبر أقل أهمية من وجهة نظر 
التقنية الحيوية ) المنزرعة حاليا ٠‏ والتى قد يجني العديد منها أشبياء 
مفيدة للانسان ‏ عقارا جديدا ؛ مادة غذائية جديدة , مادة جديدة ٠‏ واذا 
تركت النباتات للجفاف ( ومعظم الأنواع النياتية المنزرعة فى المناطصق 
الاستوائية » واقعة الآنث تحت تهديد حقيقى ) + فان هذا المجهود سوف 
يضيع الى الأبد ٠‏ 


ودود التقنية الحيوية فى هذا المحال , عو سلاح ذو حدين ٠‏ فاذا 
استنبط التقتيون » نوعأ جديدا من القمعح المدهشى »٠‏ فان هذا المحصول 
سميزرع بدلا من بقية التركيبات المحصولية » وسينتهى الحال بالقمح العالمى 
المتزرغ ٠‏ الى محصول وحيند - ومن ثم فسوف ينكمس التنوع الحيوى ٠‏ 
ومن نفاحية أخرى »2 فان طرق التقتية الحيوية ٠‏ هى آنه اذا استطمت تحويل 
احدى الحبوب بواسطة جين » فانك تستطيع أن تحول المزيد » وعلى ذلك 
تستطيع التقئية الحيوية أن نزيد بالفعل من التنوع الحيوى » بزيادة عدد 
المحاصيل ٠»‏ التى يتم ادخال الجينات المرغوية اليها ٠‏ وقد دار جدل. حول 
< التورة الخشراء » والتقنية الحيوية يشأن التجاح الذى حققته , حيث 
جعلت القفلاحيل , فى منأى عن المغامرة » بزراعة محصول واحد 03 الذين يكون 
من المحاصسيل الانتاجييسة الهمة » وبالفمل فان العديد من الفلاحين 
فى أوريا . قد حصلوا على أموال من أجل ترك الأرض بدون زراعة موسا 
كاملا بغرض تقليل الانتتاج » وهن ثم يكون تحت ضغط زراعة أنواع 
مخئلفة من المحاصيل * 


وفى اقليم الغاباته المسطرة فان قضية علماء التقئية تعتبر اقل 
صخبا , اذ أن احدى التقنيات الرئيسية فى التقنية الحيوية النباتية » عى 
الاستنسا النباتى ٠‏ التخزين »2 والتكاثر الدقيق + تستغل فى تخزين 
وتكائر الانواع النادرة ٠‏ أو المحفوفة بالمخاطر ٠‏ ش 
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الأخلاق الميوية , هى أحد فروع علم الأخلاقيات , الفلسفة والتفسير 
الاجتماعى الذى يتعامل مع علوم الحياة , وتاثيراتها الفعلية على المجتمع * 
ومن أعداقه البعيدة أنه قد يثير قضية توؤدى الى تراكيز الانتياه على المساكل 
التى تتطلب الحل * وفى الجانب الآخر ٠‏ فان هذه القضية قد تصبيعح 
قضية ذات رنين عال ٠‏ بين المدارس الفكرية اللمادية للتقئية المحيوية , 
وبين تلك المناصرة لها * والمشروع الأمريكى للمادة الورائية اليصضرية 2 قد 
خصص حوالى + من ممزانيتة , لثى 3 فى اعتياره المسائل الأخلاقية 3 
وقد استخدعت الملإسساته الجينية الطبية والمقاقيرية الخبراء الأخلاقيين 
لمدد من السنوات ومن ثم تولى صناعة وتنظيمات التقنية الحيوية , 
|همتماها عظيما لموضوع الأخلاقيات * 

والاغلات الحيوية بست محصورة فى معتاها الدتيق عل الأخلاقيات 
الكلاسيكية ؛ لكنها تمتد الى السياسة الاجتماعية وحتى السياسات العامة + 
والقوائين زات الاعتمام اليومى ؛ التى هن شانها أن تشسجم التقنية الميوية 
على دورها الايجابى فى المجتمم أو الاعتراض عل عمل هن شانة الاضرار 
بالصالح العام * وتشستمل هذه القوانين على : 

١‏ شرعية عمل هوديلات حيرانية » من اجسل الامراض البشرية 
( وعلق سبيل المثال تماذج الجينات العابرة للسرطان ) 0 


؟ ‏ استعيال أو اسساءة استعمال المعلومات الخاصة بالتركيبات 
الجيئية البشرية ٠‏ ْ 

؟ ل مشكلة تناوب اختبار التاثيرات الجائبية للعقاقير الفعالة 
الجديدة + مع الحاجة الى الحصول على مرغى ,ستفيدون منها باسرع 
ما يمكن + 

: . الاشتراطات التى بموجبها يتم التمريم بتداول الكاثئسات 
العضوية المعالجة لكى تخرج الى العالم ٠‏ 

ه م دور التقتية الحيوية 2 في مجال ابحاث الجديئية والاجنة ٠»‏ 

6 / المبررات لاستنباط أشكال الحياة * 

وقدم المختصون بدراسة الأخلاقيات , عددا من الموضوعات العامة 
من بين القضايا التى يجب أنه تكون مشمولة فى قوانين التقئية الحيوية ٠‏ 
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ومن آكثر الموضوعات الجدلية التى أثيرت هو موضوع ( معامل 
السماحية ) ٠‏ والموضوعات الأخرى تتطلب الحاجة الى قدرة الأفراد فى 
تحديد مصيرهم , الحاجة الى حماية الاشياء سر يمة التأثر من هؤلاء مجردي 
الضمير . وهكذا ؛ بالنسية للموضاعات الأخرى من القضايا الأخلاقية ٠‏ 


وناك أيضا اثحاه قوق لدى الرأى العام بالنسية الى موضوع 
الأخلاقيات ٠‏ على الرغم من ان السبب فى شعور الناس باتجاه خاص نحو 
التقنية لم ست ل . واضح بعك 32 


انظر أيضنا المعلومات الوراثية ص ٠ ١95:‏ 
النشوء الاسطورى رقم : لالا؟ ٠‏ 
بر نامج بروتوكول العلاج رقم 7 #ؤنا د 


معامل السماحية رقم : ٠ 8١٠١‏ 


الفشساء السوى : لقيدناكن 


الغشاء الحيوى . هو طبقة من الكائنات العضوية الدقيقة تنمو فوق 
سطع على فرشة هن مادة بوليمرية 2 وهى المادة التى صنعتها الكائنات 
العضوية بنفسها ٠‏ وتميل الأغصية الحيوية الى التكون أيئما وجدت البكنيريا 
سطحا تنمو فوقه , بحيث يتوفر لها وسسيط مناسب وهورد من 
البكتيريا ٠‏ وعلى ذلك تنشا الأغشية الحيوية فى أماكن متنوعة مثل أجهزة 
السباكة المنزلية » أماكن أبراج التيريد بمحطات القوى الكهربائية , 
معالجة المخلفات الآدمية + وفى الأستان ٠‏ 8 

وتلتصق البكتيريا بالاسطح يمركب من الصدا والفراء ٠‏ وثادرا 
ما تكون الأغضية البكتيرية نوعا واحدا من الكائنات العضوية ‏ ولكنها 
مجتمعات قاثية ( أى مجموعاته من المجتيعاته ) من الكائنات العضوية 
المختلنة * البعض منها يحدث الصدا بالأسطع ٠‏ وتسمى هذه العملية 
5 


بالصدأ الحيوى , والتى تستمر الى أن تنترك السطع اكثر خشونة ٠‏ واكثر 
لزوجة كيميائيا : وتقوم أنواع أخرى من البكتيريا بتخليق شبكات مكثفة من 
بولييرات المخاط الأحادى السكرى لكى تلصق نفسها وأى بكتيريا أخرى 
قريبة الى السطح , والأغشمية الناتجة يعتبر من الصعب جدا اقتحامها ٠‏ 
بالاضافة الى أنها تقوم أيضا بزيادة خشونة السطح ( وبذلك نزداد الحاجة 
الى قدر إكبر هن الضغط داخل المواسير ) , وتقوم بسد المسام التى يأنى 
منها الاكسجين من خلال الأغشية ٠‏ 


ويطلق على عملية تغطية الأسطع بهذه الطريقة ( العفن الحيرى ) . 
ونعتبر من !لأشاكل الخطيرة حيث يدور السائل فى حلقة مغلقة من شيكة 
المواسير ( وحينما تقوم أى بكتيريا بمسح الغشساء . تسئح لها الفرصة 
للالتصاق فى مرات أخرى ) ١‏ أو عندما تتعرض أغشية الترشيح للبكتيريا ٠‏ 


وعلى عكس العفن العادى للأغشية , المتكون بواسطة الاجسام 
الصلبة , أو الجزيئيات الكبيرة » يعتير العفن الحيوى عملية نشطة ٠‏ فائه 
لمصر د أن تصرى محراها . فانه من الصعب عكسهاأ بواسطة الترشيح 
المستعرض أو عكس التيار خلال الغشاء * ويستطيم الصدأ الحيوى أيضا 
أن يحلل الغشساء “* ويجعله منفذا * ومن ثم فان هناك أعمية كبيرة فى 
استخدام المبيدات العضوية ( فى كل هن السائل والاغشية المتغلغلة داخل 
السطح ) لايقاف تكون الغشاء الحيوى ٠‏ 


انظر الرسم شكل 8 ٠‏ 


( طبقة) غطاء من سكر عدافى مخاطى ترليفة من كائنات غعضوية مختلفة 


مطح صلب سح تأكل بفعل البكترنا 0 شكلن» 


ويستطيع التعفن الحيرى والصدأ الحيوى التاثير على كل المواد 
المعروفة ٠‏ وقد قدر ( بوب ثالنت ) من شركة ديوبونت ان حوالى ٠ه/‏ من 
جميع الصدا المعدنى العالمى » يكون سييه الصدأ الحيوى * 
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و بالرغم هن ذلك يمكن استخدام الأغشية الحيوية - تستخدم بعض 
:لحساسات العضوية , غشاء من الخلايا » لكى تكتشف متى يكون الماء 
المار فوقهم محتويا على السموم ؛ وقد استخدمت الأغشية الحيوية الثامية 
على الأغشية المسامية فى تحليل الفضلات العضوية ٠‏ 


وتتكون الاغشية الحيوية بسرعة , عندما يتوفر ماء غير معقم محتو 
على مادة غذائية » ويعتبر الطين المتكون على الاحجار فى قاع المجارى المائية” 
أحد الأمثئلة * التى تيين أيضسا ء اذا كان الماه يجرى بسرعة كافية , 
فان الغشياء لا يمكنه أن يتكون ٠‏ وبالر نسم من ذلك , فان الأغقمية 
الحيوية قد شوهدته حتى هم عدم وجوت مادة غذائية ظاهرة فى الماء الفائق 
التنقية ٠‏ 


الوقود الحيوى 181017101 


الوقود الحيوى , هو الوقود الذى يصنع من المواد العضوية الكتلية , 
.مثل سكر القصب * او ثياب الأخشاب » وهناك سلسلة من الطرق لتحويل 
الكميات الضخية من مواد الوقود غير الصالح الى وقود صالح للاستخدام 
الصناعى أو كمواد أولية للصناعة الكيميائية * وقكرة احلال الكتلة 
الحيوية محل البترول ؛ قد جذيت الكثير هن المهتمين وخصوصا عندما اندلمت 
أزمة البترول فى فترة السبعينات ٠‏ 


والكتل الحيوية الرطبة مثل النشا » السكر ٠‏ مخلفاته المجارى , 
الماء الآسن , الخ ٠‏ بمكن عضمها بواسطة الانزيمات ؛ أو ياحدى طرق 
أكثر عمليات التخمير * لصنع أشياء متعددة هن الجزيثات البسيطة , 
التى أغلبها يكون من الايثانول ٠‏ والميثان ٠‏ 

واستصمال الايثانول كوقود , قد جرى صنعه هن سكر القصب عن 
طريق عمليات التخمير والتقطير ٠‏ بكميات تجارية فى البرازيل 2 حيث 
يعتبر مادة رخيصة اقتصاديا , ويمئبر «البروكوول» الوقود الرئيسى عناك: 
وقد تم صنع ١5‏ بليون لتر من هذا الوقود فى عام ٠ ١935‏ 
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فى الولايات المتحدة 2 كانت هنساك خطوات تمهيدية لتشجيع 
د الجازهول » , وهو خليط من ( البنزين ‏ الايثانول ) الذى كانت له 
استجابات متبايتة فى الماضى , نتيسة لتغير الدعم السسيامى »2 وعدم 
التضشجيم العام من صناعة البترول ٠‏ ومعظم الوقود الكحرلى المصنوع فى 
الولايات المتحدة » يتم صمنعه عن طريق عمليات تخمير نشا الأذرة * وقد 
اقترح الميثانول أيضا , لكن تصنيعه يعتبر صعا , بالاضافة الى أنه 


يسبب التاكل ٠‏ 


ويستخدم الميثان في عمليات التدفثة » وقد تم تجربة بعض الوقود 
المينانولى من أجل توليد الكهريا" * 


والوقود الحيوى الغازى الآخر » هو الهيدروجي . اذ يتم صنعه 
بواسطة التحليل الضوئى للماء ٠‏ وهذا ما يقوم به التمثيل الضوئى ,2 
الا انه فى النظم الحيوية الطبيعية » فان الهيدروسين لا يخلق كعاز » لكنه 
يستخدم لصنع السكرياته * 

ان الهدف من هذا المحال من أبحاث الوقود الحيوى , هو جعل 
الكائنات العضوية كالطحالب وحيدة الخلية منتجة لغاز الهيدروجين » عند 
تعريضها لاشعة الشسس * وسوف يصبح هذا الغاز من الغازات الأكثر 
نقاوة والمتجددة , لكن المقادير التى انتجت منه حتى الآن »2 لم تمكنه من 
أن يكون منتجا تجاريا + 

والائجاء الآخر لصنع الوقود الحيوى , هو الأسسلوب الكيميائى 
فاذا حفغفت مادة عشروية بيطء وأتضعت للاتحلال الجرارى 2 
فانها تشع خليطا مركيا من المواد الزيتية ٠‏ والبولييرات المنقحة ٠‏ وهذه 
الزيرت بسكن تقطيرها بنفس الطريقة , التى تقطر بها الزيوت المعدنية , 
لكى تعطى أجزاء ذات خصائص مشسابهة للبئزين: الديزل: زيوت التشحمء 
الخ ٠‏ والبقايا الفحمية ' يمكن آذ تحترق بنفسها » رتعطي امكانية لتسخين 
المفاعلات التى تحل المواد العضوية بالحرارة » ومعامل التقطير ٠‏ 

والخصائص الكيبيائية للناتج , قد تكون مختلفة 'تماما عن المواد 
البترولية التقليدية 2 وحتى الآن » لم ينجح أحد فى صنع هذا النوع من 
الوقود ء ليكون منافسا لاتتاج اليترول المعدنى » 

م “كقاء ٍ 


انظر أيضا الغاز الحيوى ص : 5١‏ * 
الطاقة الشمسية ص : #615 * 


الغانز العيوى 510 


الغاز الحيرى / هو الاسم الذى أطلق عل الميئان ( الغاز الطبيعى ) » 
الذى ينتج عن طريق تخمير المخلفات ؛ والمخلفات الآدمية على وجه الخصوص - 
وتعتبر طريقة بديلة لتقل المخلفات الى المقالب العمومية . أو محطات 
المعالجة التقليدية ٠‏ 


وتحضن المخلفات بواسطة بكتيريا مناسبة فى هاضم فى عدم وجود 
الهواء ( المخمرات اللاهوائية ) ٠‏ وتتحول المادة العضوية فى المخلفات 
أساسا الى الميئان وثانى أكسيد الكربون 2 ويحرق الميثان » يمكن توفير 
الطاقة , والتدفئة» الخ* وفى محطات المعالجة باستخدام التشير اللاعوائى» 
ويستخدم الميثاث غالبا 'كمصدد للطاقة للمحطة نفسها ٠‏ وتسمى العملية 
أيضا بالهضم اللاعوائى * 


ولمخلفات المحارى اللاعوائية ٠2‏ بعض المميزات عن النظم التقليدية 
( مثل نظام تنشسيط الحمأة ) » حيث انها تنتج قدرا اقل من الكتلة 
الميكروبية التى ينبغى التخلص منها »2 ولا تتطلب تهوية ( والتى تعتبر 
مكلفة لانها تحتاج الى طاقة ) ٠‏ وبالرغم من ذلك فانها لا تعمل بطريقة جيدة 
ألا فى وجود المخلفات المركزة : سواء آكانت بقايا أطعمة صلية أم سمماة 
المجارى ٠‏ ونادرا ما يعتير التشيير اللاهواثى : اختيار! عمليا لمعالجة اللحارى 
الخام التى تكون مخففة بالسوائل فعلا ٠‏ 


وتعتبر البكتيريا المسئولة عن توليد الميثان من المخلفات , هى يكتيريا 
الميثئان العضوى ؛» مجموعة فريدة , إذ تستطيمع أن تحول قسرا محدوذا 
من ركائز الكربون الى ثانى اكسريد الكربون وميئان ٠‏ ولكى تتحلل 
البقايا الى أشياء 'نستطيم بكتثيريا الميثان العسصوية أن تأكلها 2 فان ذلك 
يتطلب نوع آخر من اليكتيريا ٠‏ ومن ثم يحتاج الهاضم اللا حواثى الى 
'مجموعاته متخصصة من اليكتيريا لكى تعمل بطريقة جيدة ٠‏ وفى الواقم 
'العمق ٠‏ تميل عمليات هضم المخلفات الى استخدام أى نوع من اليكتيريا 
الموجودة على المخلفات »2 ونثيجة لذلك تكون كفاءتها محدودة ٠‏ 
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الهدرجة الحيوية للمعادن 107.آ15810135010111511 


ويطلق هذا المصطلح ٠‏ على استخدام البكتيريا لتؤدى عمليات ترتيط 
بالمعادن ٠‏ وتشتمل على سلسلة كييرة من العمليات الصناعية , التى 
نتضمن التعدين الميكروبى , استخلاص البترول ٠‏ نزع الكيريت , وسلسيلة 
من العمليات الفسي و لرجية التى تتضين الامتصاص الحصيوى © وعملية 
الأيض (75005) للبكتيريا ' وعى أيضصا دراسة الكيفية التى تؤكسد بها 
اليكتيريا المعادن ؛ والاسطح المحتوية على المعادن » وهى عملية تعرف بالصيدا 
الحيوق * 

وبمصفة عامة + فاك الهدرحة الحيوية للمعادث . تتضمن مجالين 
عر يضين من النشاط البكتيرى : 

١‏ - الامتصاص الحيوى : وهو الامتصاص الانتقائى لأيونات العدنه 
عن طريق البكتيريا والمواد البكتيرية ( مثل جدران خلاياها المعزولة ) ٠‏ 


؟ ‏ تفاعلات (26005) : وحى التفاعلات ؛ التى يستخدم قيها البكتير 
الأيون الفلزى , أو معدنا , الذى يحجمد قيه الفلرٌ »2 من أجل أيقمه ٠‏ 
والاستخدام الرئيسى يكون فى أآكسددة الكيريتيدات الى كبريتات » ذلك 
التفاعل الذى تستخدمه بعض اليكتيريا كمصدر للطاقة ( ذلك التفاعل الذى 
يطلق قدرا من الطاقة الكيميائية ٠‏ عندما يجرى فى الهواء ) ٠‏ وبما أن 
الكبر بيتدات كعتبسر اليا مواد غير قايلة للذويان + بيئما تكون الكبرنات. 
غالبا مواد قايلة للذوبان 2 لذا تعتبر هذه الطريقة ملائمة لاطلاق الفدزات 
من خامات الكبريتيد ٠‏ ويمكن استخدام نفس التفاعل قى اكسدة الكيريثيد. 
فى أحد الركبات » والتى ينتج عنها حمض الكبريتيك , الذى يديب بعد 
ذلك مركيا آخر ء أو أن يعمل اكسدة مسيقة لخام الفلز , لجعله مهيآ 
للعمليات المتقدمة ٠‏ 

وتستطيع البكتيريا ايضا أن تإكسد أو تختزل الفلزات بنفسها ٠‏ 
فعجيرات المنحتيز فى قاع البحر وتكوين طبقات الحدايف الحزمية , 
( الموجودة منذ ٠٠٠١‏ مليون سسنة ) يحتمل أن تكون نتيجة للاختزال 
البكتيرى للمنحنيز وأكسدة الحديد على التوالى » 

انظر أيضا الغشياء الحيوى ص : لاه + 

الامتصاص الصيرى ص : ؟8 * 

التعدين الحيوى ص :5983-0 * 
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علم المعلومات الحيوية 11 مله 


ويطلق هذا المصطلح على استخدام وتنظيم المعلوميات ذات الأعمية 
( وتكون فى القالب البيولوجيا الجزيئية ) البيولوجية ٠‏ وتهتم على وجه 
الخصرص » يتنظيم قاعدة البيانات الجزيثية الحيوية 0 للحصصسول عل 
معلومات مفيدة من هذه القواعد البيانية 2 وتجميع البيانات من المصادر 


المختلفة ٠‏ 
ومن بين أهم قواعد البيانات الشهيرة لعلماء البيولوجيا الجزيئية 
الآتى : 


١‏ قواعد بيانات تسلسل ( د ن أ) ٠‏ وتوجد قاعدتان رئيسيتان: 
(1) قاعدة ييائات جين بانك ( لوس الاموس , الولايات المتصدة ) 
( ب ) قاعدة بيانات   )82408[1(‏ ( مكتبة البيولوجيا الجزيثية الأوربية 
بالمانيا ) . ويحرى انشساء قاعدة بيانات المسروع المادة الوراثية البشرى 
ليكون متافسا لهاتيل القاعدتين ٠‏ 

" مس قاعدة بيانات تسلسل البروتين ٠‏ وتوجد مجموعتالن : 
(1) 212 ( مصدر تحديد البروتين ) فى الولايات المتحدة , 
( ب ) 5155 فى أوريا 2 وقاعدة سويس بروت المستقلة ٠‏ 


هاتان المجموعتان تحتويان على كميات ضخمة من المعلومات , 
بخصوص تسلسل ( قواعد ال د ن أ والأحماض الأميئية على التتوال )» 
اليروتينات والجينات الطبيعية ٠‏ وتوجد هناك آيضا قواعد بيانات عن بنية 
اليروتينات ثلائية الايعاد ( وخصوصا القراعد الييانية الميروتين , التى 
أجريت عن طريق مكتبة بروهافن القومية فى الولايات المتحدة » التى 
تتضمن معلومات عن ينية هذه البروتيئات ٠‏ والتى تم تحديدها عن طريق 
علم بلورات أشعة اكس , وعلى نحو متزايد , 102416 , ويئية السكريات» 
الكر بوهيدرانات , والجليكوبروتينات ٠‏ والقواعد البيالية الخاصلة 
بالخرائط الجيئية ( لمشروعات المادة الوراثية ) والمعلومات الجينية الأخرى 
المتعلقة بقواعد بيانات ال د ن ؛ + وتقم تحت اسم علم المعلوهات الحيوية ٠‏ 
وقد آنشات الولايات المتحدة » هركزا قوميا لعلومات التقنية الحيوية 


07021 قى المساعد القومية للصحة . لكى تنسق بين جميع هده 
الانشطة ٠‏ 


والمشكلة الرئيسية بالنسبة الى قواعد البيانات عذه , ليست فى طريقة 
ادخال المعلومات اليها أو اخراجها منها ؛ وانما فى تقرير ما تعنيه المملومات 
وتعتير هذه أيضا مجالا متزايدا لاعتمامات ٠علماه‏ المعلومات ٠‏ 


6 


الحقن الحيوى 2011010 


عمى احدى الطرق التى طورت فى جامعة كورنيل ء وقامت شركة 
مم10 باستغفلالها تجاريا » وهى تعتبر وسيلة لادخال ال د نآ 
الى الخلايا ٠‏ ويتم فيها مزج إل د ن 1 مع جزيئيات معدنية صغيرة تكون 
عادة من معدن التحستن ‏ ويبلخ قطر الجحزىء منه جزْءط من الميكرون , 
ويتم اطلاق هذه الجزيئياته بعد ذلك فى الخلية بسرعة عالية جدا, 
وتخترق الجزيئيات الخلية حاملة ممها ال د ن !أ ٠‏ 

وكان يستخدم فى النظام الأصلى خرطوش قطره الارء ميكرون لدقع 
الجزيئيات ٠‏ ومن ثم أطلق عليه نظام « المدقع الجزيثى » ٠‏ 

وتتميز طريقة البيولستك عن طرق الترصسيل الأخرى مقسل 
التقل الاصابى » النقل التخليقى ١‏ الخ * في أله يمكن استخدامها لأى 
نوع من أنواع الخلية أو حتى لأى جزء من الشلية ٠‏ وعلى هذا فقد استخدءت 
طريقة البيولستك لادخال ال د ن 1 الى خلايا حيوانية أو فطرية وفى الفتائل 
الخيطية داخل الخلايا ٠‏ 

وقد تكون القوى المستخدمة فى دفم الخلايا . قوى كهربية . حيث 
تستخدم شرارة (طأتهمة) فى تبخير قطرة الماء » التى تنفجر كخر طوش 
صغير » ومن مميزات هذه الطريقة : انه يمكن التحكم في التيار وبال الى 
طاقة الانفجار حسب الرغية ٠‏ بالرغم من صعوبة تهيئة هذه الطريقة 
للعسيل 3 

بالاضافة الى ادخال ال د ن | الى الخلايا المعزولة , فقد تم استخدام 
البيولستك فى التقل الاصابى لل د ن ! الى الانسجة الحيوانية ٠‏ وقد تم 
النقل الاصابى لبشرة وأذن فار بواسطة مدفع البيولستك النى م تعديله 
بطريقة مناسبة كى يستخدم مع فثران حية سليمة , وقد اقترج أن تكون 
حمذه الطريقة المدخل الى علاج الخلية الورائية الجسدية فى البشر ٠‏ 

ان السبيل لنجاح هذه الطريقة , يكون بتقليل الضرر النائىء عن 
المسير الشبيه بالمدفع : ومن باب الفضول فان الضرر الذى يلحق بالأنسجة 
ليس سيبه الجزيثيات نفسها ولكن يسيب نمخة الهواء أو الغاز المصاحية 


للجزيثئات ٠‏ 
على ان ال د ن ! ينشط لبضعة أيام فقط ؛ قبل ان تبداأ الخازيا 
١نظر‏ طرق النقل الاصابى . النقل التخليقى , النقل التحويل 

ص : فلمل" ٠‏ 8 
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يعتبر المحتوى البيولوجى ٠,‏ مقيد!ا لحركة الكائنيات العضوية 
المهندسه وراثيا عن طريق أعداد حواجن بيوكميائية لها فضلا عن الحواجز 
الطبيعية 0 لمنع هذه الكائنات العضدوية من الثمو خارج المعسل . 


والمحتوى البيولوجى يأخذ. شكلين : إما بحسل الكاثن العضوى غير 
فادر على البقاء فى البيثئة الخارجية ء أو بجعل الظروف الخارجية غير 
مناسبة له ٠‏ والحالة الأخيرة لا تعتبر مناسبة للبكتيريا » حيث انها تستطيع 
أن تعيثي فى أى مكان - ومن ثم خانة بالنسبة الى البكتيريا أو الخميرة ‏ 
فان الاسلوبي المناسب الذي يجب ان يتبع معها مو عن طريق تغيير جيناتها 
احيائيا يحيث انها تحتاج دائيا الى الحصول على مورد من المادة النذاية 
والتى لاتتوفر عادة الا فى المعمل ٠‏ واذا تمكتت من الهروب من المسمسل 
فانها لن تستطيع أن تنمو ٠‏ والمتغيرات الاحيائية الألخرى , قد تضعف 
جشران الخلايا » بحيث انها ثتهار اذا غادرت المعمل » أو قد يتم ١دخال‏ 
جينات مدمرة بداخلها , والتى تقوم بتحطيم الخلايا » اذا أصبحت درجة 
الحرار أقل أو أعلى من درجة حوارة المعمل المثالية ٠‏ 1 

وبحسل البيئة غير علائمة ٠‏ يعتبر الى د ما تحكما بيولوجيا ؛ والى 
حد ها تحكما طبيعيا ٠‏ وعلى سبيل المثال ٠‏ فقد تم تطوير يعض سلالات 
الارز الأولى المهندسة ورائيا فى انجلترا ( والتى يعتير متاخها بازدة جدا 
لنمو الأرز ) وجريت فى أحد الحقول فى اريزونا ( حبث المتاخ جاف جدا )+ 
وعلى ذلك فلم يوجد أرز ينمو قى منطقة مجاورة لكى يلقح خاطيا 
مم اللرز التاتج من الهندسة الورائية ؛ وإذا حدث وان كأن للأرز فرصة 
للهروب فانه لن ينجو من الموت ٠‏ وهذا المحتوى الميني على ساس بيولوجيا 
النبات . ولكن يدون تغيير التبات بصقة خاصة ٠‏ 


المقاومة الحيوية 0001 نته12 21010 


ويسمى آيضا بالتحكم الحيوى . وهو تحكم أحد الأنواع بنوع آخر , 
والذى قد تم ادخاله خصيصا لهذا الغرض ٠‏ ومن آشهر الأمثتلة , ادخال 
ت ركيب الانسحة الهلامية الضامة الى استرإاليا + لمقاومة الأرالب ٠‏ 
وبالرغم من أن اللقاومة الحيوية موضوع قديم جدا , اذ يرجع الى الصيئيين ' 


ص 


القدامى » الذين استخدموا نسل العراعنة فى مهاجمة الحشرات المدمرة 
فى مخازن الغلال ٠‏ 


وقد فحص علماه التقنية الحيوية عددا من عوامل التحكم البيولوجى 
الفعالة : والتى تتداخل أحيانا مع المبيدات' الغضوية ٠‏ وعلى سبيل المثال 
نان (طعصتوصتعطا .08 ينتج البروتين اماد القشترى (١‏ الذى يقتلن 
الدود ) ' وقد استخدم (ستوطايسة .08 كعاملن تحكم عضرئ 
لعدة سئوات ٠‏ وعزل علماء التقئية الحيوية حديثا البروتين السثول ء 
ليضعهوه داخل المبييدات الحشيرية 00 

وقد تنعامل علماه التقئية الحنبوية , مع المقاومة الحيويبة من خلال طرق 
عديدة : الفطريات , الفيروسات ٠‏ أو البكتيريا المعروفة بمهاجمة الآفات 
فيمكن استتسالخها بكميات كبيرة ورشتها على المعضول ؛» وتقوم: مت.ناك 
بمهاجمة الآقة المعينة ٠+‏ والفطزيات من نوع الانتامؤقاجيوشس ( وعهى 
الفطريات التى تصيب الشرات ) ٠‏ عى الفضلة فى ذا المحال ‏ حيثك 
انها تقوم ينقل العدوى للحشيرات من خلال اليقشزة » وبذلك ليس هناك 
حاجة لآن تؤكئل حتى تصبم نشطة ١‏ وتسمى ملل هذه القطريات 
اصطلاما بالوبائيات ٠‏ المقاومة للحشرات / ؤيؤجد حؤالى النى عشر اتؤاعة 
منها تحت طور الانتاج الكمى ٠‏ 


بعض الربائيات الفطرية المقاومة للحشرات ٠‏ تنتج زبائيات قصيرة 2 
تسمى ‏ (5>ةهسمطبه) 2 هن بين أضناف الرّيادة الويائية ؛ دون خلق 
وجود مستمر البيثئة : فانها تستطيع أو تسثمر فى الانتشار , فى وجود 
كثافة مرتفعة من الحشرات الممرضة من حولها ثم تنقرض بعد ذلك + 
انستنساخ أية فطريات أخرى , مع: القيود التى. يتطلبها الفطر عادة ٠»‏ وهى 
الوسط المخخصص عدااء وبيثة الاستنساخ الفر بدة 0 

وتعتير الفطريات ٠‏ البكتيريا , والحشرات ٠‏ أيضا عوامل تحكم فى 
الاعضاب : الكاثنات العضوية الدقيقة التى تهاجم لدا0+ اهز الصسمالية , 
ونباتك حشيشة اللبن المعترش ( أعشاب الأرز الضارة وأشخاز الليمون 
على التوالى ) 2 يجحرى استخدامها باستمرار ٠»‏ والبعضي الآخر جار 
تطويره ٠‏ 

ويمكن توجيه التحكم الحيوى أيضا الى الفطريات الممرضة : وقد 
اكتسب جارى ستروبل ؛ بعض الشبهرة عام /1981 , عندما لقم أشجار 
النبق »٠‏ باليكتير المهندس وراثيا لكى يحميها من مرض أشجاز البق 
06 


1 


الهولندى ٠‏ ندون الحصول عل موافقة قيهغرالية صر بحة ٠‏ وقد قامت 
هولساتو يتجارب حقلية على عامل التحكم الحيوى البكتيرى شد الفطر 
الذى سيميسيية دمار محصول القمح في عام 8و١‏ + 


وقد أصبح ععلماء التقنية الحيوية اكثر استيصارا عندما قاموا بانتاج 
عوامل التحيكم العضوية الفيروسية ٠‏ واستطاعت الهندسة الورائية 
التقدم من استنساخ الفيروسات فى الخلايا الحشرية ( انظر موشضصسوع 
الفيروسات العصوية ص : 25 ) ١‏ اذ 'تمكن علماء التقنية الحيوية من 
استغلال المشرات الفيروسية , لأآن تكون عوامل تحكم حيوى أكثر فعالية ٠‏ 
والهدف هر زهادة أو تغيير الميثش الجرار من الجراثيم, عن طر يق تغيير نوعية 
اليروتينات الفيروسية التى ترتيط بسطم الخلية , أو يزيادة مقدار وحدة 
الجرنوم أو الفيروس النى يكون لطيقا عادة ٠‏ لكته فيروس معد حط , 
وذلك عن طريق هتدسة الجين السمى ٠‏ أف الجينات الممرضة فى فيروس 
آخر ٠‏ وفى الواقع فان هذه الأعداف يعتبر من الصعب تحقيقها » حيث 
ان عملية الاصابة الفيروسية تعتبر معقدة تباما ٠‏ وفى يعض التجيارب 
علمت الفيروسات بواسطة جينات علامية » بحيث يمكن التحكم فى 
انتشارها : وهذا بعطى قياسا لمدى الشكل المبسط من التحكم الفيروسى ‏ 
بزراعة كبيات كبيرة من الفروس ويعد ذلك رشها فوق المحصول ‏ كيف 
يعمل ٠‏ مثل هنه التجارب الحقلية قد تم تنفيذها والاكثرها تشهرة فى 
اسكتلندا حيث لم رض أشجار الصنور بالغيروس ال مضاد لاحشرات 
( حيث انها تنظف باستسرار ) بدون أن يتم التصريح لها بذلك الكائن 
العضوى المهندس ٠‏ 

ان المفتاح الرئيسى لأى بر نامج تحكم حيوى » يكون من خلال عزل 
مجتمم الكائن العضوى النشط ٠»‏ ذلك الكائن الذى يمكته الانتشار سرعة 
وفمالية: من خلال المجتمع الحشرى المستهديف . والذى. لاينتشر إلى الاتواع 
الاخرى..( ومن "لم. |يصبح حشسرة فى حد ذاته ) ٠‏ وحيث أن الحشرات هى 
فئ الشالب كاتئنات عضوربة غريبة /» تدخل الى منطقة ما 2 حيث لإيكون. لها 
مناك أغداء طبيعيون ( مثل الصغير المائىي فى معمظل م بلدان أفريقيا : 
والاأغشساب الركامية “فى الؤلايات المتحدة 2 مرضص شجر البق فى معظم 
المناطق المعتدلة . والمضدر المفضل لعامل التحكم الحيوى الفعلى يكون 
غالبا فى الموطن الاصلى للوياء ) ٠‏ 1 


انظى أيضا ( منيب الآفات البحيوي ص :2 2413/8 ١‏ . 
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مصطلح عام ء يكون المقصود به عادة البروتينات التى تؤثر على 
كيفية أداء الجهاز المناعى ٠‏ وبهذا المعنى » يعتبر مرادنا تقريبا للسيتوكين 
(عصنطما9) ٠‏ ويكثر استخدافه » بشببٍ-وجود اللجتة الاستشارية 
المسئتولة عن معدلات الاستجابة الحيوية (5048) اء التى تراقب نشاط 
الادوية " الحيوية , التى تقدل آليات الاستجاية العضوية ( كلهم جميعا 
حتئّ الآن ) * وتعمل معدلات الاسنتجابة عادة فى مجموعة ٠‏ وليست 
ككاثنات كيميائية معزوثة “ ومن ثم كانت “هناك ' جهود كثيرة فى كيفية 
استنساخ مركبات معدلات ‏ الاستجابة العمضوية للمقاقير 2 كبروتينات 
تقية 2 فى حين انها كستخدم فى مجموعات » اذ يتم التحكم فى 'تنظيمها عن 
طريق وكلات التنظيم الدنؤائية » وعلى وجه الخصوص عن طريق (184) » 
وكانت لدى 8115© مشاكل 'واضحة تماما , عنذما حاولت الحصول على 
موافقة للعقار (2 «نطنه216:1) كى بستخدم كعقار ضد السرطان ؛ ولا كان 
هذا العقار فعالا فى حذ تاته فان 2051015 أرادت أن تستخدمه ضمن 
مجموعة مع العقاقير الحيوية الأخرى » ولذا فقد رفنض طلبها ٠‏ ( وقد 
صرحت الشركة فيما بصا ان عقارها لم يسعفيه الحظ بالعلماء اللتخصصين 
عند تقديم بياناته فى ذلك الوقت الى 0604 . 


الكتلة الحيوية ققملدماظ 


الكتلة الحيوية » هى كتلة المادة العضوية الموجودة فى أى قدر كبير 
من مادة بيولوجية وعلى تنطساق واسع هى أى كتلة كبيرة من المادة 
البيرلوجية ٠‏ وتعتبر تقنية البروتين الوحيد الخلية (2) هى شكلا من 
أشكال الكتلة الحيوبة » لكن هذا الاصطلاح يقصد به عادة زراعة العباتات , 
( أى نبات بدا من الطحلب رحيد الخلية وحتى قصب الشكن ) وجمعه 
دون الحاجة الى عمليات معقدة 2 لصنع غذاء مشتق من مصدر نباتى » 
من أجل غذاء الانسان والحيوان أو' من أجل العمليات الكيميائية ٠‏ 

وانقسمت الكتلة الحيوية الى المديد من مجالات الاعتبام ٠‏ 

902 اليروتين الوحيد الخلية.( انظر هذا الموضوع صن : 588 ) ٠‏ 
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١‏ الكتلة الحيوية الطحليية : :تجرى زراعة نباتاته وحيدة اخلية 
مثل الكوريللا والسيرولينا يكميات تجارية فى مساحات من البرك من أجل 
صتم المواد الغذاثية ٠‏ وقد حظيت السبرولينا بسمعة عليبة كنذاء صحى 
لسبنوات عديدة ‏ سبب الاعتقاد فى أنها من المواد الغذائية الدهشيه ٠‏ 
ومعظم الطحالب ( والتى تشستمل على الاعشساب البحرية ) تعتبر من الاطعمة 
اللذيدة الطعم ,» وتزرع الكوريلنة بطرق تحصارية من أجل صمتع غذاء 
للأسماك : وتقدم كغذاء الى الزويلانكتون ( حيوانات ميكروسكوبية ) , 
وهذه الحيوانات يتم جمعها لتكون غذاء للأسماك فى المزازع السمكية ٠‏ 
وتعتبر هذه ١احدى‏ الطرق التى يتحول بها ضوء الشمس الى غذاء يطريقة 
هلاثئمة تماما وأكثر تحكما عن طرق الرّراعة العادية ٠‏ 


؟ الكتلة الحيوية النباتية : وتتم زراعة المحاصيل التباتية مشل 
قصب السكر أيضا , من أجل الكتلة الحيوية ٠‏ وتستخكم هذه المحاصيل 
عادة كبداية لعملية انتاج كبميائية ( حيث إن زراعة النيات من أجل الطعام 
تسمى عادة 1 ٠‏ وقد بذلت البرازيل جهودا كبيرة » وأنفعت 
كثيرا من الأموال من أجل زراعة السكر لصنع الايثانول , عن طريق عمليات 
التخمير وقد كان يستخدم قصب السك المصنم تصنيعا نسبيا كركيزة » 
واستخدم الانتاج فى تشغيل السيارات ٠‏ وتعتبر هذه الطريقة ؛ احدى 
طرق استخدام الكتلة الحيوية لتحويل أشمة الشمس الى مواد كيميائية 


عقيل * 


انظر موضوع الوقود الحيوى ص :4ه ٠‏ 
المادة الحيوية متخل111518 21011 


« المادة الحيوية » , عى مصطلم عام ؛ لاية مادة من أصل عضوى , 
والتى تستخدم من أجل خصائصها المادية . فضلا عن كونها مادة حفازة 
أو عقاقيرية - وبناء عل المفهوم السايق » يمكننا اعتبار ال دن | مادة 
حيوية ؛ اذا استخدمت فى صدم مشيابك الأوراق : أو فى صناعة الأوناش » 
قضلا عن استخدامها فى تخزين المعلومات ٠‏ 

معظم المواد الحيوية الشائمة 2 حى بعض البروتينات ٠‏ العديد من 


الكر بوهيدراثات , .ويبعض البوليمرات المتخصصة ٠‏ والبروتيمات 
المستخدمة فى تطبيقات المادة الحيوية , هى عادة تلك اليروتينات التى 


تستخدم كمناصر ينائية فى الحيوانات : أق إلعيسانا التباتات + ومادة 
الكولاجين ٠‏ وهو البروتين الوجود فى 'العظام والإاسبجة الضامة ٠‏ فى 
سبلسلة متنوعة من الحيوانات : هو البروتين الشساتم النى اسستخدم 
( وكان مثيرا للجدل ) كمادة عضوية فى مستحضرات التجميل » ويجرى 
استخدامه حاليا , كحشو طبيعى للعيليات اللجراحية اللدنة ء والفيريرن, 
ذلك البروتين الذى يوجد فى الحرير + قد استغل كبروتين ذى مقاومة 
عالية . ليكون منافسا للنايلون أو حتى مادة الكبلفار ٠‏ كمواد بنائثية ٠‏ 
ومعظم عنم الواد الانشائية لها تسلسل بسيط من الأحماض الأميئية , 
حيث تصئنم من قطع صغيرة من الأحماض الأميئية المتكررة مرات عديدة ٠‏ 
وعيلى ذلك فان التطاعات المحورية القوية من جزىه الكولاجين + والتى 
تعطى له قوته المرلة » تصنع معظبها من تكرار وحدات الحمض الأهينى 
الثلاثك جليكاين ‏ س ‏ برولاين ( حيث س يمكن ان تكون واحدة من 
عدة أحياض أمينية ) ٠‏ ونتيجة لذلك قام علماء التقبية الحيوية , تصتحع 
البروتيتات التشليقية » من خلال تكرار أنماظ بسيطة ٠‏ فى مجال ١ابحت‏ 
عن مواد حيوية جديدة ٠‏ 


واستخدمت الكر بوصيدراتات »2 كمواد انشائية قرابة ألف عام : ان 
متانة الورق أو البردى + الذى يعتبر مشتقا من خصائص كر بوعيسراتية 
وخصوصا السيلليوز والكونات ٠‏ وانتحت التقنية الحيوية سلسلة هى 
الكر يوهيدرات ٠‏ ذات خصائص معدلة ,2 والتى تصل كمواد تشحيم قى 
الاستخدامات الطبية الحيوية ٠‏ أو كمواد معدلة للنسيج أو عوامل زيادة 
حجمية فى صناعات الغذاء ٠‏ ولاتحتوى هذه المجموعة الأعلى عددا قليلا من 
المواد الطبيعية التى تصنع من البكتيريا مقل البوللى ديكستروز 2 وهى 
الكر بوميدرات المسدلة بواسطة الانزييات ٠‏ لكى تكون لها لخشصشائص 
محسنة ء والبولييرات الاصطناعية كماما ٠‏ 


وتشتمل البوليمرات الأخسرى على اللدائن الطييمية » متسل 
البوليهيدر وكسيبوتيرات ( انظر المواد القايلة للانحلال عضويا رقم : 05 ), 
أو المطاط المبتج عن طريق البكتيريا أو الفطريات ٠‏ 

ان خصائص البوليمر التى تعتبر قاطعة فى تحديد , ها اذا كان 
سيصنع هادة حيوية مناسبة من أجل استخدام ممين تصتل على : 

3 ) هعقاومة الشد الطول ( كل من المرونة ومقاومة الكسر‎ ١ 

”" ل الاماعة ( ما هى كمية الما التى يرتبط بها ؟ وما هى الكمية 
التى ستاجها الارتباط ؤالتى تحافظ عيل خصائصه ؟) ٠‏ 
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؟ خصسائص المرونة اللزوجية ٠‏ 

* اللزوحة‎  : 

انظر أيضا عملية التعدن اللحيوى ص : *79 * 
الاخشساب ص :505 © 


المتسم بالتقليد الحيوى 201 


اللمنى الحرفى لهذا المصطلح « تقليد الحياة » , ويعنى ذلك المجال 
من الكيمياء الذى يبحث فى تطوير االكواشف التى تقوم يأداء بعض وظائف 
الجزيئيات العضوية + والسبب فى القيام بهذا » يرجع الى أن العديد من 
الجزيئيات العضوية 2 تعتبر غير مناسية كيميائيا 2 لكى تنتج . تعالج , 
أو تستخدم فى أسححام كبيرة وتستخهم عمليات رخيصة ٠‏ وياستخدام 
المحاكيات الكيميائية لهم , يامل علماء التقنية الحيوية فى احراز المزيد من 
العلرق التجاربة المتصقة بالمرونة , وتؤدى نفس النتائج ٠‏ 


وتشتمل مجالاته البحث الكيميائي ,2 فى الحقل العام للمتسمات 
بالتقليد الحيوى علل : 


, يعتبر العديد من المرافقات الانزيسية‎ ٠ بدائل العامل التميم‎ ١ 
جزيئيات معقدة وغير مستقرة : (ل2]8 و ©5410 ( نيكوتين أميد آديلين‎ 
ثنائى النيكلوتيد ( ثانى نيكلوتيد ادئين وفوسفات ثانى نيكلوتيد اميد‎ 
النيكوتين ) على وجه الخصوص » من الصعب التعامل معها عيل نطاق‎ 
وعهناك اتجاعان من اتجامات اليحث , التى تبحث فى احلالها‎ ٠ واسبع‎ 
واستخدمت أصباغ التريازين كموامل احلال ل ظلق](‎ ٠ بجزيئيات أخرى‎ 
وفى هذه الحالة يتم ريط الصمغة‎ ٠ فى تطبيقاته رابطة التحليل الصيفى‎ 
مع عمود , ويجرى اهرار خليط محتو على انزيم نازع للهيدروجين عبر‎ 
وترتبط صيغة التريازين مع الانزيم النازع للهيدروجين ( تماما‎ ٠ العمود‎ 
كما يفعل ال (0883) , وبقلك يربطه بالعمود  بينما المواد الأخرى كلها‎ 
٠ تبر دون آن ترتبظ‎ 


وقد استخدمت عذه الطريقة ينجاح فى العديد من عمليات التتقيه . 
والاستخدام الآخر لبدائل العوامل التميمة , هو البدائل الفعلية الركائن , 
وخصوصا بالنسية الى 842 و #طفلة و افر ( فيلافين ثانى 


آنن 


نكليوتيد الأدئين ) فى التفاعلات المحفزة بالانزيمات التازعة للهيدروجين 
والهدف هنا مرة أخرى هو ايجاد جزىء صغير , يستطيع ان يقوم بالعمل 
الكيميائى ل 20859 الخ مع الانزيم * 


؟" ‏ بدائل البيبتيد وال دن أ : تمتير البيبتيدات وانزييات 
ال د ن ! ( ات) ؛ من المواد سريعة التحلل فى العدديد من الحالات العضوية٠‏ 
ويعمل كيميائيو التقنية الحيوية عل تغيير العمود الفقرى الاساسى 
للبييتيدات والأحماض النووية 2 بحيث تكون أكثر استقرارا ء وامكان 
صنعها بطريقة سهلة ٠‏ وعلى سبيل المثال ٠‏ ففى أوائل عام 995 , 
آشيم ان بديل ( دن 1أ) ليس له عمود فقرى من #السكر ‏ فوسفات على 
الاطلاق ؛ وكان يوجد مكانه سلسلة بوليميد تشبه الى جد كبير البروتين ٠‏ 
وترتيط هذه المادة بشدة مم ال د ن ! ذى الخيط المفرد » بطريقة أشيع أنها 
تشكل أزواجا هن القواعدء الصحيحة ٠‏ وكان لها استخداماته فى مضاد 
الاحسياس , حيث ان هذه الجزيئبات ,» سيكون من السهل جدا ادخالها 
الى الخلايا 2 وتكون مقاومة تماما للتحلل بواسطة انزيمات النيكلوتيد 
أو البروتيازات ٠‏ 


؟ ‏ الانزييات المتزامنة : وهى الجزيئات ذات الوزن الجزيئى 
المنخفض : التى تعمل كانزيمات اصطناعية , أى المواد الحفازة ذات الفاعلية 
المالية ٠‏ وبتم تخليقها عادة , كى تنسخ عل مهل البنية الثلاثية الأبعاد 
عن الموقع النشط للانزيم » لكنها لانستخدم الوحدات البنائية الكيميائية 
لغير البيبتيدى * وغل كس الحفازات الشائسة فى الكيمياء العضوية , 
التى تحفز سلسلة عريضة عن التفاعلات , فان الهدق منها هو صنع 
الانزيماب متزامنة لها خصائص مميزة مثل الانزيمات * 

البصمة الحزيئية : وهذا هو أسلوب آخر لنفس فكرة الحمصول 
على المادة الكيميائية غير العضوية ؛ لكى تقلد بعض خصائص الكيمياء 
العضوية ٠‏ وفى هذه الحالة » يتم بصم المادة البوليمرية مع نرك فراغات , 
تتناسب تماما هع نوع واحد , وواحد فقط من الانواع من الجزيثيات 
الصغيرة , وبهذه الطريقة فان الموقم الرايط للجسم المضاد يوائق تماما 
موروثه اللضاد ٠‏ ويتم ذلك عن طريق تكوين مصفوفة بوليمرية داخل 
الحزيثئيات الصغيرة ٠‏ بحيث تلتف السلاسل حول هذه الحجزشثيات انتم 
بعد ذلك تنظيف الحزىء الصغر باستخسام المذييات 0 تاركا وراءه ثقويا 
فى المادة البوليمرية + هذه الثقرب يكرن لها انجذاب شدي للجزى: الذى 
تم تنظيفه , ولذا يمكن استخدام هذه الطريقة .فى استخلاص بعض 
الجزبئيات من حزيئات أخرى ٠‏ بالاضافة , الى كوتها أجساها مضادة 
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تنشأ ضد حالة انتقال تمثيلية » فانها تستطيم أن يكون لها نشاط حَفزى 
( أى تكون أجساما مضادة حفازة ) + وعلى ذلك يكون اليوليمسر للطيوع 
له فراغات من شأنها أن تتشكل لكى تلائم حالة ١فتقال‏ تمثيلية ٠‏ والتى 
يمكن أن تكون حفازة ٠‏ 


التعصدن العبيوى 810111171401 


التمدن الحيوى , هو ترسيب للمعادن بواسطة الكائتات المضوية 
الحية , الذى ينسبب فى يعض التطبيقات الى التعدين الميكروبى ( رهو 
تفتت المعادن بواسطة الكائنات العضوية الدقيقة ) ومن ثم يعتبر جزء؛ من 
التعدين الحيوى الماثى ٠‏ الا ان التعدن الحيوى يمتد الى ما وراء ذلك ٠‏ 
ويوجد هناك مجالان عموميان يستبران عهمين لعلماء التقنية الحيوية : 


١‏ التعسن الحيوى الميكروبى : وهو ترسيب المعادن بواسطة 
الكاثنات العضوية الدقيقة ٠‏ فاذا ترسيت المعادن داخل الخلية البكتيرية , 
فانها ستخزنها على صورة بلورات متناهية الصغر أو حبيبات ٠‏ وأكسيد 
السيديد الأمسود الذى تصتعة اليكتيريا المغنطيسية 2 يعتير من هذه 
التومية ٠‏ وهذا المعدن المفناطيسى » يصنع كاجسام ضينية رقيقة . 
داخل يعفى اليكتيريا . ونتيجة لذلك فانها تستطيع ان تسبح بطريقفة 
مميزة على طول خطوط الجال المغتاطيسى ٠‏ ( وهذا يمكنها من العوم تجاه 
قاع البرك فى المناطق المعتدلة ) ٠‏ العديد من التكوينات المعدنية الكبيرة 
يتم صنمها أيضا جزئيا عن طريق البكتيريا » وقد أشسيع ان صذه 
الطريقة 2 يمكن ان تستخدم فى استخلاص وتتقية المعادن ,. يواسطة 
اليكتيريا باستخدام امكانات التقنية الحيوية ٠‏ 


؟ ‏ التعدسن الحيرىق متعدد الخلايا 0 نستخدم النباتات والحيوانات 8 
المعادن . لكى تمنحها القوة ٠‏ ولذا فان معظم الفقاريات تحتوى على فوسفات 
الكالسيوم ٠‏ وبعض الحشسائشس تحتوى عبل السيليكا فى أوراقها 2 اكى 
تعطيها حواف قاطعة صلية » حتى تبعد الحيوانات عن تناولها فى غذالهاء 

ويعتبر اننظيم عملية التعدن الحيوى ذا أهمية كبيرة للعديد من 
الأمراض البشرية » وخصوصا مرض العظام المسامية (38مممجم60) 00, 
والذى يغقد الجسم من خلاله كثيرا من الكالسيوم والفوسفات الموجودين 
قى العظام ٠‏ 00 


ني 


وبعتير التمدن الحيوى مهما أيضا لعلماء المواد ٠‏ وتعمبل الأجهزة 
العضوية على .«نرسيب المعادن. فى أشكال فريسة ومفيكة ٠‏ وينلك تكون 
العظام والأسنان أكثر قوة من فوسفات الكالسيوم الخام ٠‏ وتعتير القرة 
الاضافية وتكوينات البلورية الخاصة ذات قائدة فعالة طرق لامتداد 
سلسلة المواد المسدنية المتاحة لانشاء الصناعات الكيميائية والالكترونية ٠‏ 
وتستطيع الكائنات الحية تحقيق هذه الأعمال الفذة عن طريق ادماج 
بروتينات معينة داخل المعدن التامى , لكى تشكل النمو البلورى الى 
الشكل المطلوب / أو بتقليل امتداد الشروخ عندما تتضقط ٠‏ 


مبيد الآقات الحيوى سمدقعممدم 


مييد الآفات الحيوى » هر مبيد حشرى ؛ أى انه المركب الذى يقتل 
الآفات الحيوانية , والذى يكون مبنيا على ١حداث‏ أثيرات عضوية معينة ,2 
وليس على استخدام سميات كيميائية كثيرة ٠‏ واتسمى للانواع الخامبة 
أيضا بالمبيدات الحشرية الحيوية والمبيدات الفطرية الحيوية ٠‏ وتعتبر 
مبيدات الآفات الحيوية شيئا مختلفا عن عوامل التحكم الحيوى ١‏ فى انها 
انعتب عوامل مؤائرة » تكون مسابهة فى تصورها الى أى تحكم كيميائى فى 
الآفات ٠‏ عثل مبيد الأعشساب » بيتما تكون عوامل التحكم الحيوى نشطة , 
وهى الكائئات التى تبحث عن الآفة لتقضى ععليها * 1 


وهتناك سلسنة كبيرة من المواد التى ينتحها النيات 7 لايطال تأثير 
الآفات والكافيين الموجود فى حيوب القهوة ٠2‏ يرجح ان يكون أحد هذه 
المواد ٠‏ وبرغم ذلك , فان بعضيى المواه. النتى 'تحذب علماء التقنية الحيوية , 
حمى المواد المضادة للآفات البروتينئية ء مقل السمين الأكثر ادمانا 
(مأقوع توماسط 5اللتأعمظ) والذى يسمى ينناب اكالاظ 
لأنه يعتير السمين (تفقدعنعهنعدط ومللعه8) هن نوع كذ , والذى 
يتداخل بطر يقة معينة مع امتصاص الغناء فى معدة بمض الحشرات ٠‏ لكنه 
لا يعتبر مؤذيا للحيوانات الثدبية ٠‏ وهنا اليروتين ( الذى استسيل 
كمبيد للآفات لفترة من الوقت كمعلق بكتيرى ) قد تم استنساخه فى 
بكتيريا اكثر سهولة للانقياد ٠‏ وقد أدخل الجين من اجل البروتين الى بات 
الباتوتينا ( تبات من الفصيئة الياذنجية ) عن طريق (8[2686)) 
لجعل النبات أكثر مقاومة لهجوم الآفات ٠‏ 00 


والأساس المنطقى من وراه تطوير مبيدات الآفات الحيوية ٠‏ على عكس 
المبيدات الآفية التقليدية , السببين ٠‏ آولهما : أنها مادة قايلة للانحلال 
العضوى آكثر من المواد الكيمياثية » والتى لا تكون موجودة بصورة عادية 
فى الطبيعة ٠‏ وثانيا : انه يستهدف أن تكون أكثر تخصصا ( وآهلانا 
كنتيجة لدلك , آكثر فعالية ) ٠‏ حيث انها توجه الى عناصر معيئة فى عملية 
الايض للآنة ٠‏ 


وتعرف عوامل التحكيم العضوى أحيانا . على أنها مبيسات حشرية 
عضوية ٠‏ وينهاية عام ١991١‏ كأن هناك 25 مبيدا حيريا للآفات أو عواعل 
التحكم الحيوى موجهة ضد الحشرات ( ومعظمها من البكتيريا » البروتيتات 
المشتقة من البكتيريا , أو الفيروسات ) ؛ وعشرة همبيدات موجهة ضصد 
الكائنات العضوية التى تسيب أعرافى النبات , واثنان ضد الأعشاب ٠‏ 
انطر آيضا : قكتفدءتمماعتط مستتاتيعد8 


المقاومة الحيوية ص : 58 ٠‏ 


المفعل الحبيوى 1 181011101 


المفاعل الحيوى , عمو وعاء يتم فيه تفاعل أو تغيير عضوى 2 وهو 
اما احدى عمليات التخمير أو الانتقال الحيوى ٠‏ 


والفاعلات الحجبوية أو في الواقع عمليات التخمير أو الانتقال الحيوى 
حميا عماد التقنية الحيوية ب ان كل شىء حيوى تقريبا بدا من عجين الخبن 
الى انتاج الانترفيرون 2508ععاما ( عقار لعلاج مرضي الهريس ) المهددس 
وراثيا » يتم اجراؤعا بواسطة عمليات التخمير » ومن ثم اتستخدم القاعل 
الحيوى ٠‏ 

ويمكننا تقسيم الفاعلات الحيوية إلى ثلاثة أقسام تبعا للحجم وعى 
كالاتى : : 


١‏ المفاعلات الحيوية المسلية : وتصتير من أصغر الفاعلات الحيوبة 
حجما , إذ تصل سعة المفاعل المعمل الى حوال ثلاثة لترات .وهو مِنْ التوم 
الذى يمكن وضعه فوق البتقى * اه 0 


إن 


؟ ‏ المفاعلات الحيوية القائمة بناتها : وتصل سعة المفاعل الى 
حوالى *0 لترا ٠‏ وتستخدم عذه المفاعلات لآجراء عمليات التخمير من 
أجل الاغراض البحثقية * 


“'- أجهبزة التخمير الارشسبادية (لتعتعمصع! عسماع تملاع) 
وانلستختسم هذه المفاعلات عند زيادة لدب التخمير . وتحسين كفاءتها , 
وتصل سعة هذه الآجهزة ما بين ٠١٠١ 0٠‏ لتر ٠‏ ويجب أن تكون هذه 
المفاعلاته من المرونة بحيث يمكن تحسينها وزيادة كفاءتها ٠‏ 


والوحدات الانتاجية , لها سمعات مختلفة تصل الى ٠٠٠١‏ لتراء 
ويمكن أن تصل هذه السعة الى مليون من اللترات كما فى جهاز برنين 
الذى استخدمته شركة 18001 2/١‏ وتعتبر هذه الأجهزة أكثر تخصصا عن 
الأجهزة الارشادية ٠‏ والتى تصمم من لمسل تشغيل عمليية وإحدة 
بأقصى كفاءة ٠‏ 


والاكسجين » يعتبر أحد العوامل المحددة لعمليات التخمير التى 
يزيد حجمها عن يضعة لترات ٠‏ ويعتبر هو العامل !اؤائر فى سرعة نمو 
الكائنات العضوية داخل المفاعل ٠‏ 

والاكسجين من العناصر الضعيفة الشوبان فى الماء . ومن ثم فان 
سائل التخمير يحتوى على قدر قليل منه ء ذلك القسر الذى تستطيع 
الكائنات العضوية الموجودة بالمستنئبت أن تستنفده فى زمن وجيز جدا ٠‏ 
وعل ذلك يحب أن يتوفر للمفاعل مورد من الاكسجين ( الذى يعتبر مكلفا 
لكنه تعال ) , أو يزود المفاعل بالهواء الجوى ٠‏ ويصفة عامة ٠‏ يتسبيب الثاز 
قى احداث فقاعات فى سائل المفاعل : وكلما كانت الفقاعات صغيرة » 
كانت كفاءة نقل الغاز الى السائل عالية (وبالتالى الى الكاثئات العضوية) ٠‏ 
الا أن تقليل الفقاعات يحتاج الى طاقة ؛ التى من شأنها أن تسبب تمزق 
الكائن العضوى الذى ينمو داخل المفاعل . ويمكن أن تحدث رغار ثبلا 
وعاء المفاعل برغوة لزجة ٠‏ والعوامل المضادة للرغاوى قد تساعد فى حل 
هنه المشكلة الأخيرة ( والتى تعتبر أيضا مشكلة . عندما تنتج الكائتات 
المضوية كمية من غاز ثانى #كسيد الكربون ) ٠‏ 

القلابات : الرشاشات ؛ الحلقاتن ؛ الغ ٠‏ والتى جاء ذكرها فى 
موضوعات أخرى ؛ متعلقة بالتخمير » .يكون الشرض الاسامى منها هو زيادة 
نسسبة امتصاص الاكسجين بواسطة سائل المفاعل ٠‏ 
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وعمناك عدد من اللوضوعات المنفصلة الخاصة بالفاعلات الحيوية , 
( انظر مفاعل النسيج المجوف”رقم 75١5:‏ ) المفاعل الحيوى للخلية المتجمدة 
رقم : 551 ؛ المفاعل الحيوانى الخزانى رقم : 51/9 ) ٠‏ والمفاعلات السابقة , 
تمت تفطيتها فى موضوعات مختلفة يالكتاب : 


٠ ») المفاعلات الحيوية الخزانية ( وهى تشكل الغالبية العظمى‎ ١ 
٠ اللمفاعلات الحيوية للخلية المجمدة‎  ؟‎ 


* - الفاعلات الحيوية والنسيجية والغشائية +٠‏ 


والانواع الأخرى البسيطة من المفاعلات لم تغط بطريقة موضوعية ٠‏ 
وتشستمل على المقاعلات البركية . والمخمرات البرجية ٠‏ والتوع الأول يعتبر 
بسيطا ‏ البرك : وتستعمل أساسا لزراعة الطحالب ٠‏ والمفاعلات البرجية 
'نعتير مفاعلات بسيطة نسبيا » وتحقن فيها المادة الغناثية عتهد 'القامدة ويتم 
جمع الناتج من أعلى ٠‏ وقد تممل بطريقة العبوة ٠‏ أو بالتظام المسبعس ٠‏ 
وهى تستخدم أساسا مع عبليات التشخمير اللاعوائية , أى تلك التى تحتاج 
الى الهواء » كما هز الحال مع تخمير البيرة ٠‏ 


والنوع العيومى من المعاعلات هو النوع المسمى ب (808# هعدام)  ٠‏ 
وهنا تنساب الركيزة أمام سدادة من مادة سائدة صلية » وعتدما تخرج 
من الطرف تتغير عن طريق السلددة ٠‏ وتتم عذه العملية كلهيافى 
ماشورة © وكسيت تستطيم المادة 1 لصبلية الساندة ان تحتوىق على انزيم أى كائن 
عضوي وتعتبر فى الحقيقة مفاعلا حيويا مكافئا لعمود الكروماتوجراقى * 

انلظر أيضا الحساسات الحيوية ص ١‏ ١م‏ +2 

٠ 1١8 : كروماتوجراقى ص‎ 

عمليات التخمير ص : #لاؤا . 

ركائز التخمير ص : ٠ ١9/9‏ 

.رقم النسبة ص م5 . 


الملاج الحيوى الي" 


الملاج الحيرى ٠‏ عو استخدام الأجهزة العضوية . وهي. الكاثنات. 
العض_وية الدقيقة التى لا تتغير تقرريبا ‏ لتنظيفه موقع هلوث ( البيئة ) 
وتقوم محطاث المبجارى ؛ بالقيام بهذا النشاط بطريقة محدودة ٠‏ ويشمل 
العلاج الحيوى استخنام الكائنات السضوية الدقيقة , فى القضاء على المواد 
الاكئر سمية , عن تلك الموجودة عادة فى المجارى , ولكى تقفى عليها فى 
أماكتها . التى تكون عادة فى الترية أو فى مقالب القمامة ٠‏ 


والمسخل الثنائى الأساسى لعظم مشروعات العلاج الحيوى هو : 


١‏ اختيار الكائن العضوى الدقيق : ان التربة ؛لتى كانت ملوئة 
سادة كيميائية مستهدفة 2 لبعض الوقت ٠‏ عى الوقع المفضل لاكتشاف 
كائن عضوى , يكون قادرا على تحليل هذا الملوث ٠+‏ وغالبا ما تكون هذه 
التربة بجوار وصلات الواسير , أو محبس فائض الخزان فى المحطة الى 
تصتم هذه المادة الكيماوية والمتغيرات من هنذا الكائن العضوى التى نتمو 
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بطر يقة أسرع 2 أو تكؤن قادرة عق هسم المادة الكيمائية بطزريقة نمائ» , 
يتم تخليقها يعد ذلك فى المعمئل , عن طريق توليقة من الجينات الميكروبية 
التقليدية + طرق ال. د ن.! المعائج + أى بالاختيار ٠‏ وتستخدم طرق العلاج 
اللتبوى. الغموذجية مجصوعة منتخبة من الكائنات العضسوية ٠‏ بدلا من كائن 
عضوى واحد . والتى تستطيع تحفيز تحلل مركباته مختلفة من ملوث , 
أو تستطيع ان تؤدى أجِرّاء مختلفة من تحلل جزىه معبقد ٠‏ وبالرعم من 
ذلك فان بعضن الجزبتيات لاتستجيب للتطل تماما 0 85685 يمكن. ان 
يتزع عبها التكلور عن طريق اليكتيريا اللاهوائية المسيرة ( البكتيريا التى 
تقتل بالاكسجين ) ٠‏ ويتحلل الهيكل الكر بونى عن طريق البكتيريا الهوائية 
( الكائنات الشضوية التى تحتاج الى الهواء ) : وبالرغم عن انه يبدو واش ينا 
أن عهذين النوعين من البكتيريا لايمكن أن يعملا فى موقع واحد ٠‏ 

؟ ‏ تلقيح البيئة : الكائن العضوى اللاقيق الذى أدخل الى الموقع , 
يكون عادة مع خليط من مادة مغذية لكى تساعد على نموه وتتسجيعة عل 
تحليل المركب اللستهدف ٠‏ ويعتير اللاكسصين عادة عاملا محددا 2 حيث ان 
معظم أهداف العلاج الحيوى تعتبر مراكبات معقدة ذات أساس هيدرو كر بوتى 
والتى يجب ان نتايض عن طريق الاكسدة : ويضاف النتروجين والفوسفور 
عادة ٠‏ يحيث ان النمو اليكتيرى يكون محددا يتوفني الكربون ٠‏ وعلى 
ممناا فان «لبكتير يكون واقعا تحت ضغط اختياري مستمر »2 لكى يستغل 
كل الكربون المتوفر فى التربة هن أجل نموه ٠‏ بالاضافة الى وجود المركب 
المستهدف * وهذه المرحلة هن العلاج الحيوى تعتبر عن الأهمية مثل تحديد 
الكائن العضوى المناسب » وتتطلب معلومات أساسسية عن الفسيولوجيا 
الممكروبية , وعلم التبيز (#7طم) « + 

ان السبب الأساسى لفشل مشروعات العلاج الحيوى العملية : همى 
ان الكاثئن العضوى المنتخب لايستطيع ان يقوم بعملية الهدم بالمعدل المعيد 
فى الموقع , الا أن أداءه قى المعمل ٠‏ يكون أداه فعالا ٠‏ وتعتبر التربة الطينية 
على صبيل المثال مكانا فقيرا من الناحية العملية بالنسبة للعلاج الحيوى: 
حيث انها نكون منضغطة يطريقة مكثفة 2 ولا يستطيم الماء التخلل !ليها 
بسهولة , كما يستحبل تخلخل. الهواء قيها ٠‏ 1 

والمركبات المثالية المستهدفة هى ؛ المركبات الكلورة الاروماتية 
( بالرغم من آن تصرف ال 203838 > قد لاقى نجاحا محدودا ) 2 مش لل 
كلوريد الفيئيل, ٠‏ البقايا اللديبة 2 كسور البنزين ٠‏ والبترول الخام ٠‏ 
وقد لمدثت شركة ( الفا البيتية ) ضجيجا عاثلا فى عناوين الصحف 
الرئيسية فى مناسبات عديدة : عندهما انتجت مستحضرات البكتيريا الآكلة 


(#) انظ علم التبيق فى علمق الكتاب ٠‏ 00 
2 1 


للبترول ٠‏ التى تستخدم فى هضم البترول المسفوح على سطح البجار » 
وتحويله الى جزيئيات قابلة للنويان فى الماء » وتستطيع أنواع آأخرى من 
البكتيريا ان تهضممه ٠‏ ان أعم استخداماتها الشائمة . كان فى حرب 
الخليج عام 199١‏ + وهدًا التحلل ذلمركيات الى كتلة حيوية , يمتير نوعا 
من الانحلال العضوى ٠‏ والمواد الأخوى غير (العضوية يمكن تغييرها احيائيا 
أيضا اذا كان المنتج النهائى ليس من النوع السمى إى المتطاي : وقد 
استخلص السلنيوم ( عنصر لافلزى ) من الترية بتحويله الى مركبات 
متطايرة أو سلنيوم أولى » واستخلصت النترات من مخلفات المجارى 
بواسطة الاختزال العضوى الى غاز التتروجين منف عشرات السئل * _ 


اذا كانت بالموقع المستهدف نسسية تلوث عالية » أو كان باردا جدا أو 
جافا جدا ء بحيث لا تستطيع البكتيريا أن تنو فيْه » وحينكذ يمكن وضع 
التربة فى مفاعل حيوى شزانى » واجراء المعالجة الحيوية فيه ٠‏ وهذه المفاعلات 
الحيوية . تعتير أساسا خزانات معزولة , والتى توضم فيها التزبة 
أو المخلفات مم الملقح اليكتيرى: ويدفم الهواء للاحتفاظ بالكتلة بالأكسجين' 
واستخدم ( بيتر وايندر ) فى هامبورج مفاعل خزان ذى أساس من النشا 
الحيوى لاستخلاص الهيدزوكريونات الاروفاتية , ويصفة خاصة البنزول » 
التوليين ؛ والزيلين ؛ وخليط 817 - من مخلفات الموقع الارتشاحنى ٠‏ 
وقد استخدم غشاء من الكائنات العضوية النامية على غشاء مسامى » هن 
أجل الامساك بالهيدروكربونات المتطايرة من الماء ٠‏ ' 


[جهزة الاحساس الحيوية 2101 


أجهزة الاحساس الحيوية » ممى أجهزة تستخدم عنصرا عضوها , 
كحجزىء أساسى من جهاز الاحساس ٠‏ والالكترود » على سبيل المثال ٠‏ قد 
يحتوى على انزيم متمد قوق سطحه , بحيث انه يولد تيارا أى فولطية 
كلما صادف ركيزة انزيمية ٠‏ وتوجد عدة رتب من جهياز الاحجساس 
الحيوى : ١‏ 


١‏ الأجهزة التى أساسها التراتزستور ذو مجال التأثير الايونى 
الحساس (0551815 22. ' 

 '"‏ آجهزة الاحساس الفيزيائية ( والتى تشتمل على الأجهزة اللختصة 
يخرج الحرارة والكتلة ) ٠‏ 


٠ الالكترودات الانزيمية‎  * 
٠ م أجهزة الاحسياس الحيوية ذات الخلية التحيدج‎ 5 


© احهزة الاحساس المناعية ( انظر موضمسوع أجهزة الاحسادس 
المناعية صن ؛ هقف :1 


ب أجهزة الاحساس الحيوية الضوئية ٠‏ 


ونستخسم أجهزة الاحساس الأخرى مجس إل د ن أ كعتصر عضوى 
أى حتى الكائنات العضوية المتعددة الخلاريا مثل داقينيا ( جمبرى صغير 
يعيش فى الماء العذب ) أو سيمك السلمون المرقط . 

وأحهزة الاحساس لها من الفاعلية لآن تكون شدينة الحساسية , 
وطرقها الخاصة فى اكتشاف شيء ما - ومع ذلك فان تطبيقاتها العملية , 
يعوقها العنصر العضوىالذى يكون لديه قايلية للهدم من كل شىء يكتشيفه- 
وعلى ذلك » فانه عند الاستخدامات التجارية » فأن نظام جهاز الاحساس , 
يجب أن يكون اما رخيصا جدا , ويمكن استيداله أو قادرا على العمل 
بصفة مستمرة لفترة هن الوقت , ومن الصعب أن هتم صنع كل اجهزة 
الاحساس تقريبا يكميات كبيرة » حيث تدوم فقط لبضعة قياسات قليلة: 
والمشاكل الرئيسية التى تم اكتشاقها همى : 


(1) الثبات : ينفجر العنصر العضوى تماما مع الاستخدام ٠‏ 
والبعض مئها ينفجر فى دقائق معدودة » فى الوقت الذى تستغرق فيه مدة 
العمل ؛ عدة أيام أو أسابيم ٠‏ وان الأبحاث التى أجريبت على اجهزة 
الاحساس الحيوية كانت تدعى ان الثبات قد يستير لمدة أسسابيع من 
العمل. ٠‏ وهذا يعنى انهم قد استعملوا الأجهزة هرة واحدة فى اليوم ثم 
-فظوما فى ثلاجة بين فتراتالاستعمال , وتعالت الصيحات بسبب 
استخدامها 14؟ ساعة فى اليوم ٠‏ 


(ب) حياة الترف ؛ وقى الوقت الذى تعميل فيه الأجهزة فان 
الالكترود يكاد ينفجر , الا اذا تم تخزينه فى ثلاجة أو فى الحالات القصوى 
غى مجمد + وتعتبر هذه الطريقة عديبة الجدوى اذا كان الجهاز سيباع 
غحى أحد المحلات العادية ٠‏ 


تصتيعها , وعمل خط تجميع لها » لكى يتم انتاجها بطريقة تجارية » حيث 
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التجارية الناجحة , يعتبر من الصعب تصنيمها. بكميات كييرة » وتمتيد 
نى ذلك على الطريقة التى تصنع بها ٠‏ 


والاستثناء المهم الشهير 2 عو (جهاز الاحساس الحيوى الجلوكوذزى») 2 
وهو الكترود انزيمى يكون ميتيا أساسا على جلوكوز الاكسيداز / ويتم 
تسويفه يطريقة تجارية بوامسطة العديد من الشركات ,. خصوصا 
لمعاعقحظط , و يستعمل كجهاز اختبار لقياس مستوى الجلوكوز فى الدم ٠‏ 
وقد انم تصنيع هذه الأجهزة 2 بينما فشلت الأجهزة الأخرى ,2 لأآن كمية 
الجلوكوز المطلوب قياسها تعتبر كميات كبيرة » ( ومن ثم فان الالكترود ء 
يجب آلا يكون حساسا جدا ) , وان انزيم جلوكوز الاكسيداز يكون ثابتا 
بطر يقة فريدة * 


الامتصاص الحيوق 210 


الامتصاص الحيوى : هو عملية فصل ( فصلل من محلول ) المواد 
الكيميائية . والتى تكون معادن ٠+‏ بواسطة مواد ذات أصل عضوى + 
وقد كثر الحديث عن الامتصاص الحيوى ؛ والقليل هنه تم استخداعة. 
لازالة مواد من مخلفات أو لتنقية الفلزات النادرة ٠‏ 


والعديد من الكائنات العضوية لها عناصر ترتبط بايونات القلن : 

وعلى سبيل المثال , فان مصغوفة العظام البشرية , 'ترقيط بالاستر نشيوم. 
( عاصر فلزى اشماعى ) بطريقة فعالة ٠‏ وفى بعض الحالات تعتبر عملبة 
نشطة ‏ ويستخدم الكائن العضوى الطاقة لآخذ الايونات الفلزية للداحل. 
وحجزها فى صورة غيرقابلة للذوبان ٠‏ وفي الحالات الأخرى تكون العملية 
غيو نشطة - وتلتصق الفلزات طوعا ؛ مع المادة التى يصنعها الكائن. 
العضوى ٠‏ وفى كلتا الحالتين , تختار الكائنات العضوية التى تستطيم ان 
تراكم المزيد من الغلز المستهدف , أو تكوم اد الفلزات يعينها ٠‏ وبالنسبة 
للاستخدامات الصناعية , فان البكتيريا أو الخميرة ٠‏ تعتبر هى تقريبا 
الكائنات العضوية المستخدمة ٠‏ الا ان هناك كائنات عضوية عديدة أخرى 
مئل البروتوزوا ( كائلنات بسيطة ) ٠‏ والنباتاته البسيطة ٠‏ وحتى 
الأشجارء يمكنها ان تراكم كميات فعالة من الفلزات ٠‏ 


وتبين الطرق التى تراكم فيها الكائنات العضوية الأيونات الفلزية , 
طريقة ترسيبهم على عيئة فوسفاتات أو كبريتيداته , بواسطة ضكهم فى 
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قطاعات خاصة من الخلية ٠‏ وتشمل الانظمة المؤثرة على البروتينات الى 
تريط الفلز بطريقة خاصة ( وعلى سسبيل المثال ‏ فان قماعدمتطاه لماعم ب 
وعى البروتيئات المختوية على الكبريت الموجودة فى العديد من الكائنات 
العضوية ) ء اللجنين ( من الخشب ) 2 كيتين 2 كيتوزان » وبعض 
المشتقات السيلليوزية ٠*‏ 

الامتصاص الحيرى , يعتير ظاهرة بيولوجية ٠‏ وتعتبر مهمة يسبب 
نفاذ يصيرتها فى الكيفية التى تتغلب بها الكائنات الحية على السموم 
المعادنية 2 نقص المادة الغذائية الأساسية , الخ ٠‏ ويمكن تكييفها أيضا 
للاستخدام الصناعى كنظام لاتنقية 2 بواسطة تجميد الكائنات العضوية 
على مرشح أو داخل كريات صغيرة » باستخدام أجهزة اعادة الدورة التى 
تمرر لماء لكى يعالج من خلال فرشة من البكتيريا داخل مخمر » أو باستخلاص 
المادة الممتصة حيويا من الكائن العضوى واستشدامها على حالتها * وهذا 
الاختيار لالآخير سميج لنظم الامتصاص الحيوى غير المكروبية : الكيتين 
على سييل المثال » يمتص عددا من آيونات القلن » وينتج من بقايا أصداف 
برغوث البحر ١ . ٠‏ 

ومن أحد الاعداف العامة للتخلص من اليقايا » هو ازالة الفلزات 
الثقيلة من الماء المتخلف من العمليات الصتاعية وخصوصا أنهار المخلفات 
النووية , حينث نود الفلزات فى تزكيزات منخفضة , لكنها تعتير العنصر 
الآكثر خطورة. فى الماء ويوجد أيضا امتمام كبير: قى استشلام الامتصاص 
الحيوى لتدقية الفلزاته الثمينة مثل الفضة والذهب من الخامات مبخفضة 
الدرجة 2 عن طريق استخلاص الفلز من الخام , ثم تركيزه عن طريق 
استخلاصه بالترشيح » ياستخدام الامتصاص الحيوى ٠‏ 

كى يكون الامتصاص مفيد! فانه الخسية أن يكوك فمالا وموضوعيا 
بالنسبة لازالة الفلزّات من مخلفات الجداول الماثية , فان الازظة يجب أن 
تتم بنسبة 7260 فعالة , لكى تكون مناسبة صناعية 2 ويجب أن تكون 
الكائنات العضوية أو اليوليمرات . قادرة على ازالة على الأقل 2١6‏ من 
وزن الفلز ٠‏ أن أى نظام نر فمال يكلف أكثر عند استخدامه عن الطرق 
التقليدية ( مثل تبادل الايونات المعدنية ) ٠‏ ان الفاعلية بالنسية لاستخلاص 
الفلز 2 تعتير' منخقضة » ونعتيد على أهمية الفلز , لكنها يجبه ان تكون 
موضوعية نساما : ولا تود أعمية من تنقية الذهب اذا قمت بتنعية 
الرصاص معه ٠‏ بالاضافة الى كو نه ممتبر محسنا عن. طر يق نظم الاستيلاد 
والاختيار , ان الامتصاص الحيوى دمكن تحسينه ( هن حيث المبسدا) 
عن 'طريق الاستغلال الجينى » عن طريق تغيير بنية البروتينات الرابطة 
بالفلز مثل 76181104086185 , لو عن طر يق الانزيمات التى تصنم المراذ 
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الأخرى مثل فسضهدماقطء أو مادة الخصبين ٠+‏ بالزغم من انه قد جرى 
الحديث عنها كثيرا , فان الامتصاص الحيوى , لم يتم عادة فهمه الفهم 
-الصحيع لعمل كراسات الجدوى من الهندسة الوراثية بعد ٠‏ 


“فيتامين ب المركب 5810 


فيتامين ب المركب , هو مرافق الزيمى طبيعى ٠‏ يظهر فى يعض 
آماكن غير متوقعه من التقنية « كنظام تسمية » * ويرتبط البيرتين بالعديد 
.من الجزيئات الضحمة المختلفة عن طريق التفاعل الكيماوى » فى عيلية 
تسمى ب (0080ه1وسله815) ٠‏ وبروتيل أفيدين ( يصنم عادة من بياض 
'البيضة ) أو نسخته البديلة البكتيرية ستريتافيدين ٠‏ ترتبط بالبيوتين 
بطريقة محكمة أكثر قوة من اإرتباط الجسم المضاد بموروثه (اضاد .٠‏ 
.ويمكن عنونة الاقيدين بائزيم 2 مجصوعة فلورية , عقد ملونة ؛ الخ ٠‏ 
ثم يعد ذلك تبحث وتتعرف على جزيئيات ال (60الإشتاداط) ؛ ولا يلتصق 
بأية مجموعة اخرى ٠‏ ويمكن تفضيل عند محاولة الربط بانزيم > علامة 
خلورية . أو علامة أخرى على فلجزىء الكبير مباشرة ؛ لآنك )١(‏ تستطيع 
جعل الكثير من البيوتينات ٠‏ على جزىء كيير عن الجزىء الانزيمى » 
و (15) يعتبر البيوتين ثابتا جدا » ولذا يكن مععالمته بأقمى اس هيدروجينى ‏ 
هيدرو جينى (11©) , وغليه أو معالجته » بينما يتحطم الانزيم بهذه الطروف ٠‏ 


الانتقال الحيوى 510140111011 


الانتقال الحيوى . هو تحويل مركب كيميائى أو مادة الى أخسرىق 
باستخهخسام مادة حفازة عضوية : والمرادف القريب من هذا الصطلم هو 
السغز الحيوى , وعلل ذلك يمكن تسمية الحفاز المستخدم.بالحفاز الحيوى ٠‏ 
والحفاز الحيوى عادة يكون ائزيما أو كاتنا عضويا دقيقا ميتا كله , 
يحتوى على انزيم أو عدة انزيمات ٠‏ 


ان اختراع الأاجسام المضادة أو الأجسام الرهبية 2 سوف يعمق هذا, 
التعريف الى حد ما * وتحول احدى المواد الى مادة أخرى ياستخدام 
الكائنات العمضوية الحيية جميعها 2 يسمى عادة بالتحول الحيوى 

(لممادي جومعه81) 

ويعتبر الانتقال الحيوى أحد المحالات الكبيرة للتقنية الحيوية التطبيقية. 
( عند المقارنة مع التقنيات البحثية ) : حوالى 0/ بالحجم من الانزيمات . 
تستخدم صناعيا هن أجل التحول الحيوى ( ويستخدم الباقى تقريبا فى 
صناعة الغذاء / أو فى المنظقات ) ٠‏ وهناك سلسلة طويلة من المواد يتم 
صنعها عن طريق الانتقال الحيوى 2 بدا من السلم مئل شراب الأذرة 
العالى الف ركتوز الى الكيماويات المتخصصة فى صناعة الأدوية ٠‏ وبعض 
عمليات التحولاته الحيوية مثل انتاج فيتامين ج ٠‏ تنتج آلافا من الأطنان 
من المنتج كل عام ٠‏ وتتميز الانتقالات الحيوية عن الكيمياء التقليدية » 
فى نوعبية الانزيم * وقد تكون التفاعلات كالآتى : 
التجسيم النوعى ‏ أى أنه تنتج فقط ١يزوصسر‏ ضصوثيا من المركب. 

الكيرالي ١ ٠‏ 
؟ ب ع#نععممهوع8 - لى انها تغير فقط جزءا ولمدا عن الجزىء 

الكبير أو على الأصح الخثلى ( 'نمثيل لحفر مسافة من الطريق ) ُ-0 

. والإستخدام الر ئيسى للإنتقال الحيبورى. ء والتحليل - وهو الانتقال, 
الحيوى الذى ياخذ خليطا مرازما من مركب كيرالى 2 وتجويل أحسد. 
الايزومرات الضوئية الى مركب آخر ٠‏ وهذا يعنى أن الكمياء التقليدية , 
أو تقتيات الفصل ٠‏ تستطيم الآن ان تأخذ ماكان فى السابق خليطا 
مرازما وتئتج. مركبا ضوئيا نقيا منه ' ان نجاح أى انتقال حيوى فى. 
صنم مركب مرازم , يقاس بالزيادة إل 6معصه همدع للمنتج : وحى 
فسية الكمية التى.عن طريقها يكون لحد ال #تعسهز هده ( الاقسام. 
الكيرالية ) » زائدا.عن الآخر 2 

وتشتمل أهم الانتقالات الحيوية المستخدمة على : 
1١‏ - الاسيلازات ( لتحلل كيميائيا الأحماض الاميتية المخلقة ) ٠‏ 


2, الاستيرازات واللييزات ( لعمل سلسلة من الاسترات والليبيدات‎  ' 
٠ ) وتحليل الدعون الحمضيية والكدوليات‎ 


“* حا بيتا ‏ لاكتيمازات ٠‏ والبنسلين اسيلاز ( لعمسل البنسيلييات. 
والسيلوسيوريئات ) ٠‏ 1 


غ ل البيبتيدازات والبروتيزات ( أعمل البيتيدات ) ٠‏ 


ه ‏ انزيمات الانتقال المجسم ( لعمل المستقات الجسيمة ) ٠‏ وععى التى 
تستخدم دائما كائنات كاملة , حيث يستخدم العديد من الانزيمات » 
فى كل انتقال حيوى ١ ٠‏ 
انظر أيضا الجلوكسيدات ص : 5٠068‏ ؛ اللييازات ص : 01؟ , 
البروتيازات ص : 3؟9:* ٠‏ 


الأيدية ص ادق 
اضطرابات الدم قلنا مه مكام ومومده 


هناك سلسلة من أمراض الدم التى يسعى علما' التقنية الحيوية الى 
دراستها ٠‏ الانواع الرئيسية هى : ١‏ 


١‏ الهيموفيليا : الدم سوف لا يتجلط , عند الاصابة يهذا المرض 
لآن جين أحد البروانينات المستخدمة فى عملية التجلط . بعتبر معييا ٠‏ العديد 
من عوامل تجلط الدم ( عامل 7111.1 ,9/11) قد تم استنساخها و تستخدم 
كمقاقير حيوية لملاج الامراض الموروثة ٠‏ 20 


1 عرض الخلية الاتحلى » التلاسيميا ( الغا وبيتا ) ٠‏ ل سنيب 
هنا المرض تغيرا إحيائيا فى جيئات الهيموجلوبين ؛ وهو اليروتين الأخمر 
الموجود فى خلايًا الدم بتشنجيع انتاج الدم الموجود به الاريثروبيوتين »2 
واحلال الهيموجلوبين المصتوع عن طريق الخميرة ٠‏ وأخيرا الملاج الجينى 
لاحلال الجين , قد تم اقتراحها وتجرييها جميعا على النماذج الحيوانية ٠‏ 


اذ اللي وكيميا » الانيميا : وهناك سلسلة كبيرة من الاضطرابات , 
التى ,ينتج فيها ألصد الانواع العديدة لخلايا الدم » بكميات غير 'مناسبة ٠‏ 
وفى حالة الأتيميا يكون مناك نقص فى خلايا الدم الحمراء التى يثم انتاجهاء 
والليموكيميا تعتبر هن الأمراض ٠‏ تنوعا من أمراض السرطان » التى ينتج 
فيها أحد أنواع الخلية البيضاء » بكمية كبيرة جدا , وتضر عادة جميح أنواع 
الخلايا الأخرى ؛ ويمكن علاج الليوكيميا عن طريق تقنيات الأنواع المنقولة , 
التى تنشتمل على تقل خلايا نخاع العظام المتحولة ورائيا , لتعزز انتاج النوع 
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الناقص .٠‏ ويمكن تعزين الانتاج أيضا عن طريق عوامل النمو المناسبة , 
وعن طريق عوامل 'نكون الدم ( العوامل التى تعزز تركيب كريات الدم 
الصائعة لندم فى نخاع العظام ) : وتم صنم العديد من هذه العوامل كعقاقر 


متتجات الدم 05 وومرم 


هذه المنتجات كانت أصلا عقاقير حيوية ,2 يصنعها السم اليشرى , 
عثل عامل تجلط الدم ١115‏ الذى يستخدم فى علاج مرض الهيموفيليا ٠‏ 
هذه المنتجات المستخرجة . يتم صنتعها عادة عن طريق سلسلة من 
الترشيحات والخلاصسات المذيبة ٠‏ و ١‏ عنتحات الدم الرئيسية » فى هذه 
الفتة هي : 

مصل الالبومين البشرى : وهو المنتج الدموى الرئيسى من 
حيث الححم 2 ويستخدم فى انتاج بدائل الدم , ومعدلات قل السم 
بالاتتماج ٠‏ 

> ل جلوبينات جاما البشربة : وهى مستحغرات الجسم المضاد , 
وتستخهم طبيا لاعطاء الناس مستوى عاليا اضافيا من الأحسام الشضادة 
ز الجلوبيئات المناعية ) 2 عند تعرضهم الى أمراضص معينة فريدة * 

ان مصطلح «١‏ منتجات الدم » يستخدم للاشارة الى العقاقر الحيوية » 
؟لتى تؤثشر على الدم أو الخلايا التى تصئع ٠‏ وهى تصنع أيضا عادة عن 
طريق هذه الخلايا , ولكن يكميات صغيرة ٠‏ بحيث ان استشراجها من الدم 2 
بعتبر طريقة غير عبلية - ولذا قائها تصتم بطرق الهندسة الوراثية ٠‏ 

ومن بين فئة منتجات الدم من العقشير الحيوية التالى : 

١‏ ل همكونات التجلط ‏ (#نالواصصمعط )1‏ : هى عقاقير مثل 
منشط انسجة جيئات البلازما (ه©) إالتى تنتجها شركة جينتك ٠‏ وراحد 
من منتجيها الاثتين ( النوع الآخر هو هرمون التمو ) ٠‏ الاستر بتوكيناز , 
الأميناز ( الذى تصنعه سميث كلاين بيتشام ) ٠‏ هذه المنتجات التى تحلل 
تجلط الدم فى الشرايين ومن ثم تستخدم كصلاج للازمات القلبية ٠‏ 


؟' ‏ عوامل التجلط : المعامل 9111و 176 لعملاج الهيموفيليا ‏ ذلك 
المرض الذى تغيب فيه هذه البروتينات ٠‏ وتقوم شركة ( باكستر للرعاية 
الصحية ومايل انك ) بتطوير العامل المسالج 9/111 . 


ون 


4 


؟ ‏ الاأريشروبتين (5820) ؛ ويقوممذة العقار بتحفيز النخاع 
العظامى لانتاح المزيد من خلايا الدم الحمراء 2 وقد كان هذا العقار مثار 
جدل اختراعى عنيف ( انظر الاختراعات ص : 88؟ ) ٠‏ 


5 ب .011-81 ,081 , الخ (عرامل تحفيز المستعمرة) : 
عذه سيت وكينات ‏ وعى مواد تصنعها الخلايا المتاعية لتنظيم وظليفة 0 
الناعى ( انظى السيتوكينات ص : ٠ ) ١١١‏ 3 
منتجات الدم الميوانية » وخصوصا الانواع الجنيئية ومصل دم 
البجل الوليد .ء تستخدم أيضا فى صتاعة التقنية الحيوية : وتستخدم 
الأمصال كمادة اضاقية للوسط المستخدم لاستنيات سلسلة من الخلايا 


النلدبية ٠‏ 
تقئيات البيولوجيا الجزيئية نكن 


هى سلسلة من تقئيات البيولوجيا الجزيئية تمسمى 81 
ونم تشمترك جميعها فى مظهر عام ٠‏ ومن النداية : توجد الجزيئيات 
البيولوجية فى مصفوفة علامية الشكل ؛ ويحدث نتيجة الالفصال عن طزيق. 
الهجرة الكهربية لمادة الجيلى غالبا . أن تنتقل محتريات الجل بعد ذلك على 
غشضاء مسامى , وهو غالبا مادة مشتقة من الورقء أو شبكة نايلون٠‏ وقد كان 
هذا الاسلوب يتم بطريقة تقليدية للسماح للسائل بالانسياب خلال 
الجيلى , ثم الغشاء , ثم الى كومة هن ورق المناشف التى تصل ١‏ كالورق. 
النشاف ‏ وتنتقل الجزيئيات الحيوية مع السائل الى ان تلتصق بالغشاء ٠‏ 
والآن ٠‏ يستخدم , النشف الكهر بى (0188اطدتاءعاة) الذى يستخدم مجالا 
كهر بما لدفع الحزيثيات خارج الجيلى والنشف الثراغى ( الذى ستمءل 
الامتصاص ) وبمجرد أن توضع فوق الغشاء ٠‏ فان الجزيئيات التى تتحلل, 
بالتقنيات سوف لا تعمل مع الحيلى الأصيل + مثل الأجسام المضادة الصبغية 
أو تهجين ال دان ١‏ (انظر مجسات ال د ن1) ١ 1 ٠‏ 


والتغييرات فى حمذا الموضوع نعتمد على الجزيئثيات : 


النثشف السباوسرن : وهذا الاسم تنسبية لليروفيس مور 
٠!‏ د سوسرن , والجيل هنا هو نظام الهجرة الكهربية لل د ن 1 ولذا فآن. 
الحز بثيات المنقولة هى جزيئيات د ن 1 ٠‏ 


الشف السيوثرت 


؟ ‏ النشف الثورسن : وهو مشابه غالبا للتشف الساوسون , 
الا أن الجزيثئيات فى هذه الحالة حى جزيثات ران ؟ ٠‏ 


© - اللنسف الويسترن : والجزيئيات هى بروتينات 2 تكون 
مفصولة أيضا بحجيلى الهجرة الكهر بية ٠‏ والاستخدام الشائم لها عو فصل 
البروتينات حسب الحجم عن طريق الهجرة الكهربية + ثم تحديدها بعد 
ذلك بوامسطة تفاعلهأا مع جسم مضاد - 
1 1 ل الشف الساوث وسترن : وهو متغير عن النشف الساوثرن 
يستخدم لايجاد الجزيثات البروتينية التى تلتصق بجزيئيات ال د ن 1 + 

( وقد بذلت محاولات مستميتة للحصول على الشىء الذى يسمى 
بالنشف الايسترن » ولم يكتب لها النجاح ) ٠‏ 

ه ل النشف النقطة : وفى علذه الحالة م ينقط د ن ! أو دان[ 
أو البروتيئات عباشرة على الغشاء الساند ؛ بحيث تكون بقعا متميزة ٠‏ 
وإيضا النشف المخرم , حيث تطيق العينة من خلال خروم من خلال ا مشصعب 
لكى تُمطى نقطا بيضاوية أو مستطيلة من الغينة والتى يسهل قياسها'ء 


لا نشف المستعمرة : وتكون الجزيئيات فى هذه الحالة 
( دان أ عادة ) تأتى من مستعمزات البكتريا أو شميرة نامية على طبق 
بكترولوجى ٠‏ و«الأنواع المتغيرة ( تسمى اليلاك لفت ) يمكن استخدامها 
أيضا للفيروسات * 

ومع اختراع ال 200 كان مثاك مبوط فى استخيام النشفب 
السوثرن والتورثن » بالرغم من ان هذه لا تزال تستخدم بكثرة - 

انظر أيضا محسات ال د ن اص ٠01595:‏ 

الهجرة الكهربية للجل ص : 185 ٠‏ 

عمليات التهجين ص : 9لا * 


هرمون النمو اليقسرى كينا 


السوماتوتروفين البقرى » الذى يسمى أيضا بهرمون التمو البقرى' 
هذا البروتين الهرمونى يوجد بشكل طبيعى فى الماشية ٠‏ وهو التسخة 
المطابقة لهرمون التمو البشرى , الذى يعتبر مد المنتجات الدوائية الاولية ٠‏ 
وقامت شركة هونانتسو باستنساخه وتعييره يكميات كبيرة 2 وتسوبيقه 
كبنتج زراعى لتحسين معدل النمو واليروتين : لزيادة نسب الدهون فى 
ماشية المزرعة . وتحسين ادرار اللبن ٠‏ 


وتوجد مؤسسات خدمية لرعاية الحيران فى هذا الخصوص ,2 
والاهتيام بالصحة ؛: بخصوص الامكانات التى سيضيفها ال 887 الى 
الاليان أو اللحوم , وبالتالى الى الئاس ٠‏ وعلى وجه الخصوص الامكافية 
التى يعطيها ال 8851 لتحسين ادرار اللبن , الذى سوف يدخل فى اللبن 
الذى يقدم للاطفال , قد أثبت كسلاح قوى ضد ماتسانتو ؛ كواهد من 
المطورات الاساسية ل '851 للاستخدام الزراعى * وقد اتهمت مونسانتو 
أيضا ء بأنها تهامل الأبقار كاآلات منتحة للالبان فقط 
( انظر معامل السماحية ص .: 1١8‏ ) ؛ وقد أصبح الحدل عاللى النبرة 


90 


من المناضلين من كلا الجانبين , الذين يرون أن الحالة تجربة لتطبيقات 
التقبيسة الحيوية على الصناعات الغنائية والزراعية + وقد صرح 
باستخدام هرمون النمو البقرى ٠»‏ الاتحسساد السوقيتى سابقا , 
تشيكوسلوفاكيا . بلغاريا » جنوب أفريقيا , المكسيك , والبرازيل ٠‏ إيتيا 
فى عدديد من الدول الأخرى ٠‏ منم الجدل القائم على هذا المقار أية موافقة 
لاستخدامه ٠‏ وهناك بدل قائم أيضا بخصوص الميزة التتى سيعطيها 
هذا ال '851 للمستهلك » خصوصا فى أوريا » حيث يوجد مناك فااض 
فى انتاج الألبان عن حاجة المجتمع الأوروبى (00048) ٠‏ بالرغم من أن هذا 
العقار سيسمح بانتاج نفس كمية اللبن هن خلال عدن قليل من الأبقار 
.وكمية أقل من الطعام ٠‏ 


0 


الأجسام المضادة الحفازة 8+ 01:5110 4314 


الاجسام الضادة السفازة , والتى تسمى أيضا بالانزيمات البعيدة 
(262922063) هى أحسام مضادة وهى التى مواقع ارتباطها : بدلا من ارتباطها 
بطريقة مجهولة بالجزىء الهدف ( الموروث المضاد ) ؛: فائها تحفز التفاعل ٠‏ 
وعادة فان الأاجسام المضادة ليست لديها خاصية النشاط الحفزى ٠‏ 


وفى فترة الاربعينات , اقترح ( لونس بولنج ) أن الانزيم هو عبارة 
عن بروتين .٠‏ والذى ارتبط , وثيت حالة انتقال التفاعل ٠‏ وبتثبيت حالة 
الانتقال , فان الانزيم قد صتم التفاعل هن الركيزة الى منتج آكثر احتمالا , 
ومن ثم أصبح التفاعل أسرع ٠‏ وقى فترة الستينات » اقترحت أبحاث 
عديدة ان الجسم المضاد النى ارتيط بحالة انتقال التفاعل , سوف تحفز 
هذا التفاعل ٠‏ 


ومح ذلك » فانة ليس من الممكن عزل حالة انتقال التفاعل ٠‏ ولذا فان 
رفع الجسم المضاد ضده يعتبر مستحيلا ٠‏ وهناك حل تقريبى وهو رقع 
الجسم المفساد » ضه نظير حالة الانتقال ء وحالات الانتقال النطيرة 
تعتبر غاليا صادات قوية للانزيمات ( حيث الها تقللد حالة الانتقال 
التى يرتبط بها الانزيم ) » ومعروف, منها أعداد كبيرة ٠‏ 


انظر الرسم رقم (8) * 


ركيزة سا 
اتزيم سيرتيط بهذا المركب 


/ 
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ويمكن تخليق الآخرين عند الاخذ فى الاعتبار آلية التفاعل * وعند 
رفم الجسم المضياد أحادى الاستتساخ ضد نظير حالة الانتقال ٠‏ فان 
الجسم المضاد الذى حفز هرقم ربطه ء التفاعل المحدد , يمكن تخليقه ٠‏ 
وقد سجلت معدلات تعجيل التفاعل 5 5١١‏ , لبعض التفاعلات ٠‏ 

الأجسام المضادة نستطيم أيضيا العمل من خلال تقليل انتروبيا 
( عامل رياضي يعتبر مقياسا للطاقة غير المستفادة فى نظام ديثامى حرارى ) 
التفاعل ؛ أى احضار جزيئين سويا بالتوجيه السليم » للسماح بتفاعلهما ٠‏ 
ويمكن تطبيق ذلك على الركيزتين من أجل تفاعل , أو ركيزة وعامل 
مشسترك ٠‏ وقد تم عمل الأجسام المضادة الحفازة التى تحفز التفاعل من 
خلال هائين الآليتين ٠‏ ( والانتروبيا فى عنم الحلئلة هى الانتروبيا 
الكيميائية , أى انها لا نظام ٠‏ ان جزيثين اصطفا بطريقة مضبوطة التفاعل , 
يمثلان تظاما منضبطا تماما ‏ انهما أكثتر قابلية للتصادم يطريقة غير 
مناسبة , أو بالفعل لا يصطدمان على الاطلاق ٠‏ وعلى ذلك فان التفاعل 
يصبع له حاجز انتروبى عال . والذى يقلله الجسم المضاد الدفاز , بجمل 
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النظام أكثر انضباطا ‏ انه يحضر المتفاعلين سويا فى الطريقة الصحيحة 
للتفاعل ) ٠‏ 

كمسا هو متوقع من الربوتين الحفاز » قان الانزيمات البعيدة حي 
الأكثر نخصصا فى التفاعلات التى تحفزها , التى تشتمل على الختيار أحد 
الايزومرات المجسمة فقط من الخليط المرازم * والتفاعلات المحفزة حتى 
اليوم ٠‏ تشمل على علد متنوع من تفاعلات الاستيراز والبيبتيداز ٠‏ ومن 
مميزات الانزيمات البعيدة من حيث المبدآ , وهى ان الانزيم البعيد الخاص ,2 
يمكن تخليقه عن أى تفاعل + وبالرغم هن ان الانزيم يكون ايجاده مثل هذا 
التفاعل ٠‏ قان ايجاده ,2 قد يكون مهمة كبيرة ٠‏ ان تقنية تخليق جسم 
مضاد . والذى يتعرف على جزىء صغير معين (882068) , هو على النقيض 
مسألة سهلة جدا ٠‏ 

والأهداف المفضلة للانزيمات البعيدة تشمل على الانتقالات الحيوية , 
وخصوصا التفاعلات التحليلية 2 وتطبيقات الأجهزة الحساسة الحيوية , 
حيث يمكن مضاعفة نوعية الاجسام امضادة بالسهولة النسبية لاكتشاف 
التفاعل الانزيمى ٠»‏ والتطبيقات العقاقيرية ٠‏ والادوية على وجه 
الخصوص ؛ حيث ان الانزيم الذى يتفاعل مثل بروتاز خاص جدا ليشق.. 
أى بروتين فى الجسم (مثل بروتين الغطاء الفيرومى أو بيبتيد الالتهاب) + 
وتعد الأدوية أيضا , بكميات كبيرة: للسوق » والتى تعتبر بطلوبة » لكى 
تفى بالقدر الكبير من الوقت والمال المطلوبين + لصتم نماذج بسيطة عن, 
الانزيمات البعيدة للعمل * 


الهجرة الكهر بية للمنطقة الشعرية 


1111011017 20111 ل11خماهمةا عفن ١‏ 


وتسمى أيضا بالهجرة الكهر بية الشعرية , وعنه التقئية يتوقع لها' 
النجاح » فى جميع حقول التقنية الحيوية » والكيمياء الحيوية ٠‏ 

والهجرة الكهر بية للجيلى , حى عجرة كهربية ‏ انتفال الجزيئيات. 
باستخدام المجالات الكهربية -. ويؤدى فى مادة بوليمرية ٠‏ ويقوم البوليمر 
بعمل شيئين : آنه يحجز الجزيئيات عن طريق حجمها ٠‏ ويثبت المحلول 
الذى تحدث فيه الهحرة الكهربية ٠‏ وبدونه . فان إى تذيتب خفيف أو 
حمل 2ع سوف ثثير الجزيئيات الى أعلل » وقابلية التظسام على فصل 
الجزيئيات المتشابهه جدا سوف يهبط بطريقة واضحة * 


ا 


ولما كان الفصل نتيجة معقدة لشكل الجزىءه 2 حجمه ؛ شحنتة , 
ركيقية تفاعله مع الجيق البوليمر , هذه التعقيدية تستطيع بنفسها أن 
تقلل نظام التحليل ٠‏ 

وقد استخدمت الهجرة الكهر بية بدون الجيلى * وتسمى الهحرة 
الكهربية للمتطقة الحرة , وتستخدم تيارا من الماء . أو أسيانا غمودا من 
الماء م بينما يحتوى القاع ععلى المزيد من السكر أو الملح عن القمة , والذى 
يكون نتيجة لذلك ثابتا أثنا»ء التقليب ٠‏ هقه المكوناته الكثيفة قد تمت 
دراستها دراسة مستفيضة فى موضوع آخر ( انظر الطرد المركزىق ص ٠‏ 
5 ) وجالرغم من ذلك فان تاثير التقليب يبدو ملحوظا ٠‏ 


والهجرة الكهر بية الشعرية , ححمى الهجرة الكهربية للمنطقة الحرة 
فى انبوبة رفيعة جدا ( الانبوية التى قطرها الداخلى أقل من ١‏ ه, ) + 
وفى هنه الحالة فان تأثيرات التقليب , تحدث بلا شك ٠‏ لكنها تثير فقط 
حجوما من المحلول أقل من قطر الانبوبة ( أى أقل من ١‏ مم ) . ولذا فان 
تأثير التحليل يكون ضئيلا ٠‏ ويمكن للهجرة الكهربية أن تدور بطريقة 
أسرع من الهجرة الكهر بية التقليدية » بحيث يمكن جعل الجزيئيات تجرى 
بطر يقة أسرع ٠‏ ويعنى ذلك وضم فولطيه عالية عبر طيقة الجيلى:والتى تعنى 
مزيدا من التيار المار عبر الجينى + ومزيدا من الحرارة الناتجة في الجيلى . 
وفى النهاية تتغير طبيعة الجزيئيات البيولوجية أو يكسر خزان الجيلى 
أو يشتعل ٠‏ وكتلة السائل فى الأنبوبة الشعرية ٠‏ من الصغر لدرجة أن 
الفولطيات العالية ننج تيارات ضعيفة » والحرارة التاتحبة 2 يمكنها أن 
تشم بعيدا عن الأنبوية بسرعة ٠‏ ولذلك فان الهجرة الكهربية يمكن أن 
تدار بسرعة كبيرة جداء فى أنيوبة شعرية طويلة جسدا , وبذلك تزيد 
التحليل ٠‏ 


ويوجد السديد من الانظمة التجارية لآداء الهجرة الكهربية الشعرية 
للجزيئيات البيولوجية فى مجال الأبحاث ٠‏ 


نسخة ال (دن١)‏ ش 5-5 


نسطة ال د ن أ ء ( أو المتممة لل د ن 1) ء انها نسخة 
لد دن 1 من ر ن1ء ويتم صتعها من ران 1 ياستخدام انزيم النسخ العكسى* 
وتعتبر هحيدم تقنية إستنساخ الجين ٠‏ وهئاك سببان أساسيان للقيام بهذا 
العمل : 


لين 


اولا : قد يكرن جين ال دان أ نفسه غير معروف * وفى هله الحالة , 
فان نسخة د ن ١‏ التى تعتير نسكة من ران أ المرسل ٠‏ والتى :تشفر من 
بروتين معروف ( أو عن بروتين ٠‏ يمكن قياس نشساطه , عن طريق تفاغل 
حسم مضاد ء. أو بسيب كونه انزيما ) 2 يمكن أن يعزل - حينئذ فان 
ال د نأاء ييكن ابجاده باستخدام ال (1514لك) كمجس ٠‏ 

ثانيا : ان العالم قد لا يريد الجين الأصلى ٠‏ وتعتبر هذه حقيقة , 
خصوصا ء اذا كان الهدف من استنساخ الجين , هو تعديله فى داخل 
بكتير ٠‏ فى هذه الخالة فان العالم بيرغب فى قطاع من د ن ١‏ يشفر عن 
البروتين محل الاختبار » ولا شىء آخر ٠‏ انه لا يريد (008اه1) , وهى 
الجينات المجاورة , وهكذا بالنسبة الى استنساخ الجين ٠‏ ان ال 3/8 
هو أكتر تقريبا من حهذا , والذى يتكون من ( خلية مبوية التنوى » على 
أية حال 2 شلالظده واحدة بدون انترون يسفر عن البروتين الواحيد ٠‏ 
وفى الغالب يتم ادخال 22204 مباشرة الى متجه تعديل » واستخدامه لانتاج 
البروتيئات المرغوبة من اليكتريا * 


وقد طرق ال 622148 عناوين الصحف فى نهاية ١991‏ ء عندما أعلن 
كريج فنتور من المعاهدة القومية للصحة بالولايات المتحدة ‏ 20001813 عن 
اختراع مسعيا أن هناك 58/0 تسلسلا جديدا من ال شللظه التى 
اكتشضفها باستخدام آلية ال 0254© المتصاقب , ( وادعى اختراعا تاليا 
يزيد عن 7٠٠١‏ تسلسل اضاقى ) ٠‏ وبالفل لم تكن التسّلسلات 04( 
كاملة » حيث كانت عبارة عن قطاعات قصعرة من ال ذلئلله تسمى 
بعلامات التسلسل التصيرية , والتى كانت بعيدة تماما عن تحديد ذللالك 
جديد ٠‏ وكانت قفكرة المعهد القومى للصحة الأمريكنى منى منع حق اختراعهم 
لفينتور لانه هو الذى انتجهم . بحيث اله اذا اكتشف شخص قى وقت ما 
هذه التسلسلات فانها سوف تعلن ملكيتها لهم ٠‏ وقد اتخذ مجلس 
الأبحاث الطبى الاستشارى فى بر يطانيا » خطوة للاحتفاظ بتسلسلاته من 
ذلك التى انتجها على نطاق كبير سر! الى ان يتسم البت فى 
قانونية وقابلية ال 2114 ٠‏ وييدو من غير المعقول ان اختراع ال 4اللط[» 
سيظل هكذا متجيدا فى شكله الدالى : وقد صرح فيتتور يأنه لا يعرف 
ما الدور الذى تقوم به هذه ١ل‏ 4ل2لك فى الخلية , ولذا فانه غير واضمح 
الاجراء السملى الذى يمكن ان تؤديه ان لم يتم القيام بالمزيد من الجهود 
البحثية فى هذا الشان * 


تمزق الخلمة ل 200 لد 


العديد هن عمليات التخمير 2 تنتحج منتجات تعتير داخل الخسلايا 
الميكروبية ٠‏ والأمئئة على ذلك العديد من البروتيناته المنتجة عن طريق 
الهدسبة الوراثية ؛ الانزيمات ء والحزيثيات الكييرة مقثلل هواد 
الهيدر و كسيباتيرات ,الجالة. للدائن عضويا ( انطر موضوع المواد الحالة 
عضويا ص : 09 )© ومن الضرورى كسر الخلايا حتى يتم خروج هده 
المنتجات ٠‏ وتسمى هذه العملية بتمزيق الخلية ٠‏ 
' والمشكلة عى إن هذه الخلايا » وخصوصا الخلايا البكتيرية » مصممة 
بطريقة خاصة من حيث النشوء لأن تكون غير قابلة للكسر ٠‏ وعلى ذلك 
فانه يتطلب مزيد من الجهد لكسسر تلك الخلايا , واه توجد خطورة كامنة 
من ان الجهد المبذؤل سسيقوم أيضا بتمزيق المنتج داخل الخلية ٠‏ وعبوما 
فان الخلايا الحيوانية تعتبر من السهل كسرها:ءع, بيتما الخلاها الثباتية 
تعتبر صعبة ( حيث أن لها جدرانا قوية من حولها ) والخمائر والخلايا 
البكتيرية » تعتبر أيضا صعبة الكسر * والطرق المستخدعة هى كالآتى : 


بيدا الانحلال الذاتي (5ذ5زأاماناه) : وعذه الطريقة تشير تماما 
الطروفف ,2 يبحيث أن الخلية تيضم نفسها ء وهذه أسط الطرق اللمكنة , 
بينما تعتير هذه الطريقة غير مجدية بالنسبة الى المتعجاته البروتيتية , 
حيث ان الخلية تقوم بهضم نفسها من الداخل الى الخارج ؛ ومن ثم يتحذل 
المنتج قبل جدران الخلية » 


بد الفعل الانزيمى : وعذه الطريقة تعتبر فعمالة جغط ‏ وتعالج 
الخلايا بآن يقوم الزيم يتحليل بعض المكونات الرئيسية من جدران 
خلاياها » والتى تنتهى الى قطع صغيرة متساقطة ٠‏ والانزيمات المستخدمة 
فى هذه الطريقة تسمى بالانزيمات المحللة (078027226 بالنسبة للبكتيريا 
وانزيمات الكيتين أو الانزيم الجلوكوزى بالنسية للخميرة . وانزيم 
السييليوز. بالنسية للخلايا الثبائية ٠‏ 

عه المنطفات ., القلويات » الصسمة الازموزية ( ماء نقى ) الكماش 
بروتابلازما الخلية ١‏ العالجة بتركيزات عالية من الملح ) , المذييات 
العضوية ٠‏ أى من هذه المعالجات » سوف يحفر ثقوبا فى الغشاء البلازمى » 
نلك الطبقة الرقيقة من الليبيد داخل جدار الخلية والتى تحمل بالفعل 
محتويات الخلية :داخلها ( وعلى العكس فان جدار الخلية نتصى يه ما عو 
خاوج الخلية ) ٠‏ واذا كان المنتج من الصغر ( كما هو بالفعل مع اليروتينات 


هو الحال بالنسبة للخلايا الحيوانية ) ٠‏ وبمد ذلك فان المنتج يتسرب * 


بد التجمد ‏ النشر : عملية التجيد والنشر يكن أن تكس أى, 
ركيب مثل البلورات الثلجية داخل المواد الرطبة , التى صلعت منها 
الخلية ٠‏ 


د الطرق الميكانيكية : ومن أهم الطرق الواضحة هو كبر الخلايا 
بالطرق الميكانيكية ٠‏ ويرجد المديد من الطرق للقيام بهذا : 


الضفط الفرنسى : والذى يقوم بضغط الخلية خلال يقب صغير 
عند ضغط عال والقسم الكبير من هذه الطريقة يسمى ب موئتون جولين 
هوموجيتزر * 


الطواحين , والتى تهز فيها الخلايا بشدة ؛ مع مادة كاشطة , أو عن 
طريق الكربات المعدنية أو القضبان ٠‏ 


المازجات , وبطريقة تفليدية » يستخدم المعمل » مازجا يسمى مازج 
وورنج ( وقد سمى هذا الاسم فى قترة الثلانيئات , ويعب قائد فرقة نيويورك 
الموسيقية الراقصة , هو الذى اخترعها أو اشتهر بها فى عمل الك وكتيل ) » 
ولكن هذا المازج يستخدم آساسا كمعالج للغذاء مع هوتور قوى * 


وهناك عدد من تقئيات تمزيق الخلية , تنتج الخلايا ؛لتى تكون 
منحلة ٠‏ أى أنها , تفتم بشدة , لكنها لا تتدزق * هنه المعلقات الخلرية , 
قد تكون لزجة جد! , ويرجع ذلك آساسا الى أن لخلايا ال د ن 1 لم تفتيج 
عنوة . وعلى ذلك فانها تتمدد خارج الخلية لتكون شبكة كثيفة متداخلة من 
الجزيئيات * وعلل ذلك فان العديد من علاجات الخلية المنحلة تستمل على 
خطوة المعالجة يانزيم النوية ٠‏ والنيكولازات عى انزيمات + والتى تقوم 
بتحليل حمض النيوكليك , والهدف هنا 2 هو ايجاد انزيم نووى غير 
متخصص جدا ٠‏ والذى يقوم بتحليل أى حمض نيوكليك الى قطع صغيرة 
جدا , وبطول عدة قواعد قليلة ؛ ثم تهبط بعد ذلك لرزوجة المحلول بشيدة ٠‏ 
ويقوم هذا بكسر ال ر ن! فى المحلول , والذى يكون موجودا بكمية آكير 
من ال دان 1( وبالرغم من أنه لا يشسترك فى مسألة اللزوجة ) ٠‏ وقد يصبح 
مشكلة فى خطوات التقنية المستقبلة » اذ!ا لم يتم تحليله الى قطع صغيرة ٠‏ 
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اتدماج الخليسة انناف لقدف 


ان إندماج خليتين مع بعضهيا » ينتج خلية جديدة » والتى يكون لها 
كل الادة الوراثية للخليتين الأصليتين » ومن ثم تعتبر نوعا جديدا هن 
الخلايا ٠‏ ان القدرة على دمج أتواع مختلفة من الخلايا . من نفس الانواع 
أو هن أنواع مختلفة ‏ قد تم استشخدامها كثيرا فى أبحاث التقينة الحيوية ٠‏ 
وتشمل الطرق الشائعة المستخدمة على : 


الدمج الكهربى ( انظر الموضوع رقم : ٠ )1١98‏ 


بد الانساج الوسيط لجليكول اليول اثيلين : والبوليجليكول اثيلين 
هو البوليير الذى يرتبط بالغشاء الليبيدى للخلاياويسجه مع أى غنساء 
ليبيككى آخر حوله ٠‏ وعلى ذلك فاته يتوسط الانساج لآى خلايا تكون 
مربوطة بغنساء ليبيدى ( أي كل الخلايا الحيوانية » والنبتاأت أو جبلات 
الخلية النياتية ) ٠‏ 


بينها اندماج الفروس الوسيط : بعض الفيروسات لها أغطية ليبيددية 
والتى تتدمج مخ غشياء الخلايا , عندما يصيب الفيروس هذه الخلية ٠‏ واذا 
امسج الفيروس مع خليتين فى نفس الوقت ٠‏ فانه حيتئذ سوف صل 
بعلريقة فعالة من خلال القنطرة الصغيرة للغشاء ٠‏ وعلى ذلك فقد استخدمت 
القيروسات يطريقة مشابهة مثل اليوليس لدمج الخلايا ٠‏ والجدير بالذكر 
أن مقدرتها على الإنساج قد اكتشفت قبل اكتشاف (ليولييرات الدامجة , 
لكنه يفضل استخدام جليكول البولى ائيلين (081808) حاليا , لانه هن 
السهل التعامل معها . واحتمال الخطر منها قليل ٠‏ 


ويستغل اللماج الخلية فى تقئيات عديدة يجعل الأحسام المضادة 
آحادية الاسنتنساخ ٠‏ معتمفا عليها فى عمل الاندماج بين الخلايا اللمفية 
وخط الخلايا المحيدة ٠‏ وقد استخدمت بعض الهندسة الوراثية النياتية 
حمي الخلية لتوليد الثياتات المهجنة + أى النباتات التى لها كل المادة 
الوراثية 2 لنوعين مختلفين من الخلايا » واللذين أصبحا نوعا واحدا من 
الاتواع عن طريق دمي جبلات الخلية النبائية للنوعين الاصلديين ؛ ثم اعادة 
توليد النبات من الناتج ٠‏ ( وتعتبر هذه معضلة صعبة في الحقيقها ) ٠‏ 
والساتات كثيرة الكروموسومات ومى النباتات ذات المدد غير العادى من 
اليبات مع بعضها ٠‏ 


نمو الخلية لننميرات 2 #قدف 


2 


ان تمو الخلايا المزولة فى مستدبت , يتبع منحتي مميزا » والذى 
يرضح الشكل ٠‏ ومراحل المتحتى هى : 


يا مرحنة القتز : وتحدك هته المرملةة, ٠‏ عننما تدخل الخاقيا م 
وسط نسوها الجديد : وهو الوقت المقطوع لها لكى تكيف نفسهاً على هذا 
الوضم الجديد - واذا كان هذا الوقت مطابقا للوقت المتبع. فى الوسظ 
القديم » فان مرحلة الفتور يمكن أن .تختفى ٠‏ 


مرحلة العمل : وهى مرحلة النمو الرئيسية للمستنبت ؛ عندها تنمو 
الخلا بطريقة عفوية ٠.‏ فوعنهما تخط عل مقياسي-لوغاريبى ( على يسين 
الشكل ') ؛قان مرحلة العمل تبين: خطا مستقيما '* 


عد الانتقال : : وهحي الفترة بين مرحلة العمل ( والثى تدوم من ادقائقي 
الى آيام » والمراحل التالية ٠‏ ااال 
يد مرحلة السكون : وفى هذه المرحلة تتوقف الخلايا عن النمو ‏ 
تقد وصنت الخلايا الى أقمى طاقة انتاج لنظام نموعاا لتحمل. الغو ١”: ٠‏ 
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شكل رقم (5) 


0" 


'الاعداد النسمية للخلايا 


هم 2086 


»#جميع الخلايا (حية او ميتة) 


+ الخلايا الحية 


0 مم 


الزمن 1 


الإعداد التسبية تلخلايا 


بها مرحلة الموت : اذا لم يعط للخلايا الوسط الصحى ٠,‏ لكى تبدآ 
النمو من جديد ؛ فانها حينئذ تبدأ فى الغناء ٠‏ وتبقى الكتلة الكلية من 
الخلايا بلا تغير ( الخط الأعلى ) + تكن العدد القليل من هذه الخلايا عو 
الذى يظل على قيد الحياة ( الخ السفلى ) » على أساس أنها قد كانت 
تستطيم النمو إذا توقر لها الوسط الصضحى للنمو 

ويختلف طول المراحل المختلفة اختلافا شاسعا تيعا الى نوع الخلايا ٠‏ 
وعلى ذلك فان العديك من اليكتيريا الشائعة . لها مرحلة ثابثة , تدوم فقط 
يوما أو يومين قبل أن تبدأ مرحلة الفتاء ٠‏ وعل النقيض ٠‏ فان الخلايا 
الثديية العصبية تستطيع أن تدوم الى مدة غير محددة فى المستتيت بدون 
القسام ٠‏ والخلايا الفردية المعزولة من البشرة أو العضلة » والتى توضعم 
فى وسط المستنيت قد تستغرق اسبوعا قيل إن تبدا في الانقسام ب 
وخلية أ ٠‏ كولاى الوحيدة ٠‏ لا يحتمل أنلها قد تأخذ أكثر من ٠١‏ دقائق 
حتى تبدآ فى الانقسام ٠‏ 


والفكرة الرئيسية الأخرى , في دراسات ث'مو الخلية هبى مضاعفة 
الوقت + وهو الوقت الذى تحتاجه مجموعة الخلايا حتى تتضاعف فى * 
العسددء وهو يسارى ( بطريقة واضحة ) الوقت الذى تحتاجه احدى . 
الخلايا فى المتوسط لكى نكمل دورة حياة كاملة ٠‏ وكليا كان الوقت , 
المضاعف كبيرا كان معدل النمو منخفضا للمستئبت : والوقت الأطول الذى ل 
سوف تقطعه الخلية الخلقحة للوصول الى المرحلة الثابتة ٠‏ أن مضاعفة 
الوقت ٠‏ يعتيد على ظروف النبو , وعلى الكائن العضوى الذى يثموق ب 
وبعضى البكتيريا وخصروصا 5ه2ه ةمتعم 5:5ز10ا05) ؛ يمكن أن يكرن 
لها وقت تضاعف مدته ٠١‏ دقالق فى وسط المستنيت المتاسب ( أن معدل 
النيو يحدد آحيانا 4١/وقت‏ التضاعف ) ٠‏ وبكلام محدد ؛ قان مفهوم 
مضاعفة الوقت يطبقنقط. عل الكائنات العضوية التى تنمو فى مرحلة 
العبل ؛ أى الثيو العقوى ٠‏ 

ودورة الحماة هذه ليست ممى نفسها كدورة الحياة الكلية ودورة 
شيخوخة الخلايا الثدبية البدائية ٠‏ وتبدا الخلايا الندبية فى التوقف عن 
الانقسام ء عندما تستهلك الحد المكونات الحبياسة فى وسطها الاستنباته, » 
آو عندما 'تكون جيرانها غير مرحبة بها ومزاحمة لها + وبالرغم من ذلك 
أذا تم قصلها ووضعها فى وسط جديد ( وحى عملية تعرف بفصل 
الخلايا ) , حينئكذ شدا الخلايا السليمة فى النيو مرة أخرى ٠‏ وتحدث 
الشيخوخة عنما يتم الفصل للخلايا عديدا من المرات والتى قد تصل الى 
٠‏ 0 مرة , فأنها سينكذ تبدا فى التوقف تدريجيا . ولا تستطيم 
الانقسام مرة أخرى ٠‏ بغض النطر عن الوسط الجديد الذى يتم وضعها 
فيه ٠‏ 
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خط الغلنسة 1 3م 


ان مصطلح خط الخلية : يطبق عادة على الخلية الثدبية المستببتة 
فى الأنابيب الزجاجية » خارج جسمها الثديى الأصلى ٠‏ وبالرغم من ذلك 
قانه يمكن تطبيقه أيضا عل الخلايا النياتية ٠‏ ان خط الخلية , مو 
مستعمرة من الخلايا + أى الخلابا التى اشتقت من خلية واحدة ٠‏ وقادرة 
على النمو بطريقة تمير محدودة » بينما الخلية الثديية المأخوذة مباشرة من 
الجسم لا تستطيع النمو * وعلى ذلك فان الخلايا يتم تخليدما , أى تتحول 
من خلية ميتة ا فى الوقت الذى تتوقفه فيه أسلافها عن النمو بعد عدة 
انقسامات ) الى خلية خالدة + ويمكن انجاز ذلك عن طريق نقل الخلية 
بواسطة فيروس , مع ال د ن !أ من جين ورمى: أوا بواسطة جينات التغير 
الاحيائى للخلية , وأى شىء من هذا يمكن أن يستمر التمو ٠‏ 

ويجب على خطوط الخلايا أيضا أن تكون مستقرة » أى يجب ألا تغير 
خصائصها أثناء النمو ٠‏ وقد يكون هذا شيئا صعبا ٠‏ وبخلاف الخلايا 
العادية ٠‏ فان الخلايا الثدبية التى بتم تخليدهاء لا تمرر تاليا 
كروموسوماتها بأمانة شديدة ٠‏ ولذا فانها قد تفقد جيئاته لا تكون لها 
آهمية لحياة الخلية ٠‏ وقد تكون هذه الجينات مهمة جدا بالنسبة الى عالم 
التقنية الحيوية . مثل تلك الحينات التى تقوم بصنم الأجسام المضادة 
فى خط خلية ال ههه0مطنزط ٠‏ وقبل أن توصف مستعمرة الخلايا على 
أنها خط خلية ٠‏ فان على مخترعها أن يثبت أنها ثابعة بهذا المقهرم » 

انظر أضا التخليد ص : 500 ٠»‏ 

الصفة الورائية ص ؛: 5539 * 

النقل الاصابى ص : 986 ٠‏ 


حقوق خط الغلية 1:13 :11ت 


فى الوقت الذى بمكن فيه اختراع البروتين 2 وتصايح ملكيته 
واضحة ء لا نزاع عليها . فان ملكية نظام الكائنات الحية , تستير موضوعا 
آكثر غموضا ٠‏ ويصفة عامة , فان النظام السائك يبدو انه يغترض آن أى 
كائن عضوى ؛ بحرى استنباطة , سكن أن يحصل على براءة الاختراع ,2 


اذا استغل هذا الكائن ٠:‏ وقام بأداء أشياء نافمة , بغض النضش. عن كيفية 
أداء هذا الاستغلال » أو صغر أو كبر صذا الاستغلال ٠‏ وعللى ذلك فان 
ر ورم القأر ) للجين العابر للفار ,2 يعتبر له جين واحد جديد من بين 
.٠٠٠ ٠‏ ولكنه لا يزال يعتبر كائنا جديدا . وعلى سييل النارقة , فان 
معظم الفثران والناش » من المحتمل أن يكون لديهم على الأقل نصف دستة 
جديدة من التغيرات الاحبائية ذات الفسيولوجية الواضحسة الفعالة » وإلتى 
لم تظهر عن قبل كتتيجة للتفير الجينى الطبيمى ٠‏ 


ان ملكية كائن عضوى جديد » تبقى عادة مع العالع النى اخترعها ٠‏ 
وتبقى مع مصدر المادة للكائن الجديد : وحالة (ع005ص) ‏ فى الولاناتة 
المتحجدة ء ( عندما ادعى جون مور (ن خط الخلية (استخدم في استتساخ 
ال #0#ممنسة , كان مشتقا من خلية هنتظ6قطناء! شعرية , كان قد عالجها 
فى مام ١9198‏ 2 ومن ثم كانت جزئيا على الأقل ملكه ) ٠‏ وقد انتيت 
القضية يأن مور ليست له حقوق على خطوط شلاياه ٠‏ وفى معظم الدول. 
فان التناسى ليست لديهم قوق على الأعضاء التى تزال آثناء الجراحة : 
ان لهم الحق فقط قى أن يقولوا ما حدث لاجسامهم فى حالة الوفاة » 

ومن الطريف + اذا كان قرار مور قد وجهه ضد شركة سالدوز أو 
جينتك ( اللتين تملكان الآن خط الخلية ) . وعلى ذلك يكون للمديد من. 
الناس ء حقوق على سلاسل كبيرة من الخلايا فى محال الأبحاث والصناعة ٠‏ 
ان احفاد عينر يتا لأكس , سس خط الحلية (1814) منف أزيعين سنة , 
سيصبيح ليم الآن حقوق على الجزىء «لفمال من كل البيولوجيا الجزيئية 
وكتلة الخلايا » والتى قد تزيد عن وزئها عندما كانت على قيد الحياة .١‏ 


الطرد الركزق امتح سجن 


هذا هو آحد ثقنيات الكيمياء الحيوية الشاسعة » وفد استغل كثيرا 
فى مشروعات التقنية ٠‏ وفى محال التقنية الحيوعة ٠‏ والله.طلحات 
الرئيسية هى : 

الطرد المركرى المقابل للتطاق *” : يضم الطرد النطاقى العينة على قمة 
أنبوب » ويوضع الأنبوب فى الطارد » الذى يدور بسرعة كبيرة لفترة 
محدودة من-الوقت : ثم فصلها بعد ذلك * زيترسب المنتج بعد ذلك بطر يقة 
عا فى أسفل الأننوب ونتم قصبله عن بقية العينة ٠‏ واذا آدير الطارد 
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لفترة طويلة جدا » فان كل شىء يرسب فى قاع الآنيوب ٠‏ ويفصل الطارد 
النطاقى الآشياء تيعا لحجمها , يدور الطارد الى أن تصل اللمحتويات الى 
وضع الاتزان , وعلى سبيل المثال أن تكون طافية 2 عند كثافة الطفو - 
ان الدوران الزائك لن يغير الانفصال ٠‏ وهذا يرجع الى الآتى : 


ايد كثافة المكونات : وفى هذه الحالة يكون اللحلول فى أنبسوبة 
الطارد مرتيا » بحيث اله يصبح أكثر كثافة كلما اتجه نحو القاع ٠‏ ويتم 
الحصول على هذا عن طريق تحليل شىء بداخله : السيليكا الغروية 
(ل001©©) لفصل الخلايا التديية الحية . السكروز + لفصل قطم الخلايا , 
كلوريد السيزيوم ؛» لفصل أحياض التي وكليك ٠٠١‏ الخ + وعندما يصل 
الطرد الى وضع الاتزان ١‏ قان العينئة متم فقصلها تبعا الى كثافتها 2 والآجزاء 
الأكثر كثافة . سوف تهبط الى قاع الآنبوب فى المحلول الأكثر كثافة ٠‏ 


عد تثبيت كثافة المكون : تستخدم أيضا فى عملية الطرد المركزى ,2 
بالاضافة الى الهجرة الكهربية للمنطقة الحرة 2 وبعض أساليب الفصل 
الآخرى ٠‏ وهنا مرة أخرى فان الانبوب يكون بها سائل ذو كثافة متزايدة ٠‏ 
ويكون عادة محلول السكر ٠‏ وبالرغم من أن هنط لا يؤدى من أجل التاثير 
على الانفضال ٠‏ لكنه يثبيت عمود السائل ضد التقليب ٠‏ واذا حدث ان 
قلب بعضى المحلول خارجا عن طبقته الصحيحة ٠‏ حينئذ ستكون له كثافة 
مختلفة' عن المحلول الذى حوله , ولذا قانه سوف يغطس من حيث أتى + 


عد الدورات : معظم الطاردات نتكون من وومدة تشغيل ( التى تمده 
بالطاقة , وتتحكم فى سرعة الدوران ٠٠‏ الخ ) ودوار توضع فيه العينة » 
وتدار ٠‏ ويكون الدوار غاليا قابلا للازالة ‏ ويركب فى طبق داخل الآلة ٠‏ 
وفى حالة الطاردات فائقة السرعة ( وتكون الطاردات فى هذه الحالة , 
قادرة على الدوران من عشير الى مثئات الآلاف من الدورات قدر قوة 
الجاذبية ) ,. ويكون الطبق من الحديد المصغفح ,2 لكى يحمى القائم على 
التشغيل ٠‏ فى حالة فشل الدوار عن الدوران ٠‏ وماك خير عن سفدبرج , 
الذى قام بتطوير الطرد المركزى الفائق ,2 من أجل التحليلات الكميائية 
والبيوكيميائية , أنه قتل اثنين من :عمال بوستدكتورال » بواسطة القطع 
المتطايرة من الطارد ٠‏ 


عد وبعضئ الدوارات ٠‏ تكون نطاقية , أو مستمرة حيث يغذى السائل 
من وسطها , ويتم طرد اليكتيريا وبعض المؤاد الخاصة الى الخارج ٠‏ وتلكه 
تكون ذات اسنتخدام فاضح فى عملية فصل الخلايا الميكروبية من الوسط 
الاستنياتي ٠‏ لكنها تعتبر طريقة مكلفة , اذا تم قصل كميات كبيرة + 
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الوصيقفات 0113 عطاطمس 


وهى نوع من البروتين ١‏ الذى يقوم بسساعدة اليروتينات الأخرى , 
على التشكل فى بنيتها الثلاثية الأبعاد ٠‏ والجزيئيات النوعية مِنْ وصيفات 
المجموعة الثانوية + والتى درسيت بعناية . هى البروتينات الوصيفة , 
وبعض البروتينات تنطوى على نفسها بطريقة سليمة » بمجرد أن تصنع 
داخل الخلية » وتشكل جزىء البروتين العامل - ومع آنها تقوم بهذا العمل 
بطريقة غير فعالة , وتحتاج الى بروتيئات لكى تجعلها تنطوى 'بطربقة 
صحيحة ٠‏ وبالتحديد الوصيفات باعتبارها مجبوعة , فانها تقوم بتحفين 
أية آلية لجعل البروتين ينطوى بيطريقة سليمة ٠‏ ومنعه من أن ينطوى 
بطريقة غير صحيحة أو ( ان دور «لبروتينات الوصيفة ) هو تحفيز طيه 
الصحيح . 
ويعتير هذا الطى مهما لانتاج البروتينات الغريبة داخل البكتيريا ٠‏ 
واذا حدث أن انطوى بروتين بطريقة غير سليبة أو بطيئة ء فانه حينئذ , 
سيكون لديه فرصة عظيمة ٠‏ لآن يتشكل الى كتلة غير فعالة . وغير قابلة 
للذوبان ء والذى يكون هن الصعب النتشال أى بروتيل فعال ٠‏ واذا تم 
الطى بسرعة عن طريق البروتينات الوصيفة , حينئك تكون 'كمية البروتين 
الذى يكن استخدايه ,. والذى يمكن استعادته من اليكتير ( كما يقابله 
الكمية الكلية من البروتين المكن استعمالة أولا ) » تكون كييرة + وفيما اذا 
كان دور الوصيفات فى طى (لبروتين 2 كما سبق وذكر , فانه لا يزال 
سؤالا قابلا للمناقشة ٠‏ ش 


منتخات ايتكرها علماء الثقنية الحيوية 
'11:31370101517 187/1810 0819 1010م تطنا فته 


هناك عدد من المواد الكيميائية التى أنتجت تجاريا عن طريق علماء 
التقنية الحيوية , بكميات كبيرة ( بغض النظ. عن الأدوية والمواد الملتخصصة 
الأخرى ) ٠‏ وتششمل المواد الكيميائية المنتسة بكمياك كبيرة عن طريق 
عمليات التشمير الآتى : 
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«المادة الكميائية الكميات المنتجة على المستوى العالمى فى السينة ( بالطن 7 


الاينتول قلا مليونا 
الاسيتون ه ملايين 
وتان ١‏ مليون 
حمض الليمونيك مول 
حمض الخليك 0 (معظمه من الخل ) 
حلتيات 0 
:اللايسين 0000 
أحماض أمينية أخرى فم يه» 


التكليوسيدات 60 


الكمير مده 


ب" 


الكمير حو حيوان , يعتبر خليطا من عدة حيوانات أخرى ٠‏ وكمير 
'الاساطير ؛ له رأس أسد ٠‏ وجسم ماعز وذيل أفعى , وتنقث ار1 , ومعظم 
الكميرات الواقعية والبتذلة 2 يمكن صنعه من خلال سلسلة من الطرق 
'التى يتم فيها شخلط الخلايا من مصدرين ,2 لتخليق جنين أولى + والذى 
.يتطور بعد ذلك الى حيوان يكون له خلايا مشتقة من مجبوعتين من الأبوين* 


وقد تنم تخليق الكمير عن طريق أخذ خلايا من جنيئين أوليين ثم 
الخلطهما سويا ٠‏ ويتم ذلك بطريقة عشوائية , ويمكن اختيار الخلايا التى 
سوف تقوم بتخليق مناطق معينة من الجسم » يمكن أن تأتى عن طرهق 
-واحد أو أكثر من الأجنة الأصلية ٠‏ 

وسوف تلستخدم بعد ذلك تقتيات علم الأجنة » فى وضم الأجنة مرة 
آخري » فى آم ذات حمل كاذب رأى الام الحيوان التى لديها كل 
'التغيرات. الهرمونية الفرورية لكى تعد نفسها للحميل ٠‏ ولكنها لا تحمل 
أى جنين ) ٠‏ وقد انم تخليق كمع من الغنم/الماعز بيذه الطربقة فى أواخر 
'الثمانيئات ( وقد سميت 8868) , كما حدث مم الكمير اللخلق من البقر/ 
'الجاموس ٠‏ وقد لاقى الكمير الأول استهجانا شعبيا » حتى ان الاآخير لم يتم 
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الاعلان عنه “كثيرا ( حيث كانت تؤثر على انتاجية الألبان ونوعيتها ) , 
وقد أوقف النشاط البحثى فى هذا المجال ٠‏ 


انظر الرسم ( ١١5)ء.‏ 


كم جح كل 


١ 2 8‏ 3 
سلالة الجيل الابوى' اثائى من الفئران سلالة الجيل الابوي_الاول من الفثران 
ا إ 
ثمائى خلايا 


© أجنة مبكرة ( هنا أجنة المرحلة المكونة عن 
( 
سي للا 
تمع الخلابا من كل جني لكى' تكول” 69 أنيية الخلايا 
الجين الممختلط] 


ينمو الجنين إلى كميرة بالخلايا الى | 


حصل عليها عن كلا من الصفات الأبوية: 9 


شكل رقم )٠١(‏ 

والحيوان الذى استخدم كثيرا فى تخليق الكمير فى المجال البحثى , 
هو الفأر 2 حيث استخدمت فئران من سلالات مختلفة أو حاملة لجينات. 
علامية معينة فى انتاج الكمير للمجال البحثى ٠‏ حيث 'يمكن أيضا وصل 
خلايا من جنينين متميزين فى داخل جنين واحد » 

وناك طريقة آخرى متاحة , وهى استخدام الخلايا التى تسمى بخلايا 
السرطان الجنيتى (قااءه© 80)', والمشتقة من الورم السجديب ( وهو ورم مؤلقفد 
من مزيج من الأنسجة ) وهذه الخلايا تعتبر 011501686 أى أنها يمكن أن 
تستحث على النمو لتصبح كاثنا عضويا كاملا' ٠‏ ولا يمكن عمل هذا فى 
ايوب الاختبار ( حيث ان الجنين يفشل فى مواصلة نموه لاكثر من عدة 
أيام , أو : بزع الخلايا داخل رحم أم كاذبة (:حميث تكون ورما ) ٠‏ وبالرغم 
من ذلك اذا خلطت عدة خلايا من خلايا ال 80 من خلايا عادية لجدين » 
'اتها تسد تستطيع ان تندمع داخل الجنين : والفار الناتج تصيح له خلايا من 
خلايا ال 180 فى العديد من الأنسجة ٠‏ 

واذا ادخلت بعض خلايا ال 80 الى الاعضاء التناسلية 2 حينئذ. 
ستطيع الفار أن ينتج نسلا مشتقا كلما من ثلك ال 1200 + وهله العملية. 
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تعتبر مفيدة للهندسة الوراثية 2 حيث ان شلايا ال 80 2 عن طريق 
مندستها وراثيا يمكن أن تنتج_الكثير من الفئران أكثر مما تنتجها بويضات 
الفئران ٠‏ والخلايا المهندسة 2 رمكن بعد ذلك وضغها فى جتين لكى تخلق 
الحيوان الكمير , والبعض منها يعتبر حيوانا عابز! للجين ٠‏ وقد ثم اثبات 
ذلك كأسلوب لتوليد الفئران العابرة للجينات , لكن بصفة جزئية » حيث 
ان الطرق التمثيلية للحيوانات الآخرى. لم يتم اجراؤها بعد » وجزثيا علم 
الاجنة 2 يعتبر علما متخصصا جدا + وتعتبر هذه الطريقة مستخدمة 
.استخداما قليلا عن طريقة الحقن الدقيق ٠‏ 


انظر أيضا الحيوانات العابرة للحين ص : كم" ٠‏ 


الأجسام المضادة المكتسبة الصفة البشرية / الكميرية: 
0ف هلش ا/ة10110/ 001113100" ' 


ان مشسكلة استخدام الأجسام المضادة فى العلاج العليى » حمى ان 
الأجسام المضادة الأحادية الاستنساخ تعتبر بروتيناته غريبة 2 ومن ثم 
عندما تحقن , قان المريض سوف يحصل على استجابة مناعية ضلها ٠‏ 
'ان ذلك لا يهم'قئ 'حالة العلام مرة واحدة ٠‏ لآن. الاستجابة المناعية تعتبر 
عطيئة جدا ' ليكون لها. 'ثاثير فى عضون ساعات عن مصادقتها لآول هرة 
بروتينا غريبا  ٠‏ بينما-العلاج الممتد الى فترة طويلة يعنى , بعد عدة أيام 
قليلة أو اسابيع » أن المريض سوف تكون لديه أجسامه المضادة » والتى 
تر تبعل وتعادل العلاج المداعى ٠‏ بمجرد أن تحقن ٠‏ ومئم ما يعرف باستجابة 
الأجسام المضادة البشرنة المشادة للفار (14الشآ؟) , واتعتبر جميع الأجسام 
المضادة الاحادية الاستنساخ تقريبا مصنوعة من الفثران * ومن الصعوبة 
.بمكان التغلب على هذا , عن طريق صنع أجسام أحادية للانسان العيقرى , 
مثل الآدوية : واتعمل أنقنية الجسم المضاد الاحادى الاستستاخ مع التثران 
كو الجرذان وليس هم الخلايا البشرية ٠‏ 


' والطربققة المشابهة لدلك عى هندسة جسم" مضاد”' بنحيث' يكون 
مشبابها للجسم المضاد' البشرى للجهاز المناعى. ٠‏ واجزاء الأتواع الممينة من 
الجسيُم: المضاد ٠»‏ ؤإلتى يستجيب لها الجهاز المناعى , تعتبير قى مناطق 
ثابتة ٠‏ وعلى ذلك عن طريق احلال المناطق الثابتة للجسم المضاد 'للفأز , 
تلك المناطق ':للجسم المضاد اليشرئ ؛ فان البروتين الذى يرنبط بالمورزث 


109 


اكضاد مثل الجسم المقاد الأحادى الاستتساخ الأصلى ٠‏ لكنه سييدى لجهاز. 
المناعة البشرى مثل البروتت البشرى , يمكن ان يصدع ٠‏ وتسمى هذه 
السلية , باضافة الصفة البشرية على الجسم المضاد ' والبووثين المندمج , 
يسمى بالجسم المضاد الكميرى * 


١نظر‏ الرسم ( )١١‏ * 
جسم مقاد مجتس جسم مشاد كميرى 


موروث مضلد ا 


نظام المنامة الشربة يتيرف على الماعة البشرية تتعرف على الإستجالة المنامية البشرية تعرف. 
أحماضس أميبة قليلة كاحماض غرية المنطقة المتغيرة كمنطفة غربية على الجزىء كله كجزىه غريب ٠.‏ 
8 


0 11١ غكل‎ 5 


ويمكن اجراء المزيد من السليات الهددسسية الورائية ( حيث انه 
لا 'نقع جميع « المواققع المعينة ‏ البشرية » داخل الحقول الثابتة ) لانتاج 
الجسم المضاد المكتسب الصفة الوراثية ٠‏ وفى كلتا الحالتين ء فان جين. 
الجسم المقباد , يجب ان ينسم من فار |! مدهل تطبر ٠‏ ثم يهندس فى, 
انابيب الاختبار , قبل رجوعه مرة آخرى الى اليكتير أو الخميرة » أو الخلية 
الغديبة ٠‏ ان جوعر الهنمسة , ياتى عن طريق أخذ هذه الاجزاء فقط من. 
الجسم المضاد والتى تحدد خصوصية ريط الجسم المضاد ( متاطق التحديد, 
الكملة 2088© ووصلها داخل جسم مضاد بشرى تماما * 


والاأجسام امضادة الهندسة بهذا الأسلوب ٠‏ لها تعقيك اضافى > أنل. 
الأصينام المضادة تتكون من سلسلتين من البروتيل ‏ سلسلة خفيفة وأخرى 
ثقيلة ‏ وعلى كل فان جينين , يجب أن يهندسا تال الخلية المنتجة لعمل 
المسم المضاد النهائى ٠‏ فى مين أن هذا ممكن , والطرق العديدة لعمله 
بطريقة سهلة قد تم تطويرها ء فانه سوف يكون من السهولة تناول سلسلة 
واحدة فقط ٠‏ وهذه البدى عميزات || 25 و 12355 وهى الأجسام الضادة 
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التي أساسها بروتين والتى تحتوى عبلى سلسلة واحدة ٠‏ 
أنظر أيضا تركيب الجسم المضاد ص : ه” ٠‏ 
الأحسام المضادة ذاته الصغة الواحدة السائدة ص : ؟١١ ٠‏ 


الإبدبة 11ت 


الأيدية حى الترجمة الكيمييالئية لكلمة وقهمء شفط ٠‏ بعض 
الجزيثئيات لها أشكال مميزة من اليد اليمنى وإليه اليسرى , والتى بالرغم 
من احتوائها على نفسى الذرات ٠‏ التى ترتيط بنفس الطريقة , الا انها 
فيزيائيا ليست متشابهة ( تماما مثل يديك ؛ لهما نفس العدد من الأصايمح 
المرتيطة بالكف , فى كلتا اليدين , ومع ذلك فانهما ليسستا متمائلتين 
فيزيائيا ) ٠‏ مثل هذه المادة الكيميائية تسمى بالمركب اليدى , والشكلان 
آو ( الأشكال الكثيرة ) تسمى بف 0943658 انقتاع ( أو الأايسومرات الضوئية ) 
من بعضهم البعض ٠‏ والمركبات التى بها اثنان عن 6تعضو0 لهل , تقسم 
عادة الى 5 و(00)), أو + واء أو أشكال يمن وشيال ٠‏ لذا فان لديك ‏ 1 
الانين أو ( +  )‏ إافدرين ٠‏ وناك قواعد معقدة بخصوص هذه 
التسميات مع الكيميائى العضوى ٠‏ 


وعادة لا يرجد اختلاف كيميائى بين ال :اهمه المركب + أو بين 
ال 9عمواتتقنه النقية وخليط متساو من كل منهم ( الذى يسمى 

بالخليط المرازم ) - ان الاختلاف الوحيد الى يمكن اكتشضافقه »2 فى 
أنها تتفاعل بضوه مستقطب بطرق مختلفة نسبياءوبالرغم من ذلك فان كل 
الجزيئيات التى تشكل نظي الكائنات المية تعتبر نظما أيديه ٠‏ وعل ذلك 

فان كل الأحماض الأميئية فى البروتيتات عى(ا) اليماض أمينية » ليست 
متشضابهة كيميائيا مع الأشكال (2) , وبسبب ذلك فان كيمياء الحياة عى 
أيديه » وعلى ذلك فان الدرجة التى تؤشر بها المواد الكيميائية على الحياة , 
تعنمد على نوع ال 68824102655 التى لدينا ثماها عثلما يكون من السهل 
ان تصافح اليد اليمنى . يدا يمنى أخرى أو اليد اليسرى يدا يسرى آأخرى 


131 


وليس الميكس ( لأن كلتا اليدين تعتيران ( أيديه ), حاول ذلك ) , ولدا كان 
من السهل ان تلتقط حافظة نقود بواسبطة اليد اليمنى أو اليسبرى ( لآنه 
بالرغم من ان يدك لها الخاصية الأبدية » بينما الحاقظة ليست لديها هذه 
الخاصسية ) . ١‏ ' 

وهذه الخاصية لها تضمينات فى مجال العقاقير والكيمياء الزراعية ٠‏ 
وال واعسرمتاهمع المختلفة لنفس العقار تماما , يمكن ان تؤثر على النظام 
الميولوجي ٠‏ بطرف مختلفة تماما ٠‏ وال 308هه0ثلهط1 , يعتبر حالة فى جنا 
الخصوص ؛ فهو يعتير عاملا مؤثرا وآمنا ضد الغثيان » والتاثيرات الجانبية 
لنورم الجيئى » لم تكن بسبب العقرر ذاته » لكنها مرآة عاكسسة 
لد قعص تاأعمدع - الآخر ٠‏ وبالرغم من ان العقاز قد أعطى على أنه. خليط 
مرازم ؛ فان المرريض حصل على كل من التأثيرات العلاجية والتاثيرات 
الجانبية ٠‏ 0 


ومن الواضح , انه كلما تزايد الضغط التشريعى بالتسبة الى المواد 
الكيميائية المستخدمة فى للزراعة والطب لآن تكون أكثر تخصصية , فاته 
يوجد ضغط متزايد ضصد أى منتج أيدى من أن يصنم عن طريق غله 
'الصناعات ٠‏ كالمد ال#معضل ا تعةدغ ', وليس كخليط هرازم بالتسنبة الى 
عناه الاستخلافات ٠"‏ وتعتبر التركيبات الايدية عى السمة الرئيمسنية 
لتنقية التحول الحيوى والنقل الحيوى ٠‏ ش 


وبالنسية للعقاقير الحيوية , فان الأبدية لا تعتبر فى الواقع مصدرا 
للقلق ‏ ولا كانت البروتيئات مشتفا عضويا ؛ فانها على آية حال لها 
الأبدسية الصحيحة” 7 ' اه 1 00 


التركيب اليبليى 222 5كنتتتلة متههتت 


التركيب اليدى ؛ هو اتاج المركبات البدية , فى مأههلمةمها أى 
عله هقد واحدة ٠‏ وما كانت المركبات اليدية ٠‏ ينكن صنعها من خلال 
النين أو أكثر' من التركيبات الطبيعية , والتى فى الواقع لا يمكن تمييزها 
كيميائيا » فان هذا يستبر جهدا شاقا بالنسبة الى الكيمياء التقليدية ٠‏ 
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وتقوم النظم البيولوجية بعمل عذا النوع من التمييز فى جميم الأوقات , 
ولذا قان لديها امكانية كبيرة لعمل المركبات اليدية * 
ولكى يتم صنع مركب يدى من #علاه تقلت واحد , فاته توجد 
سلسلة من الطرق الكيميائية ٠‏ وتضمل هذه الطرق على : 
بد الحفازات غير المتماثلة (8ذ8زاهاض عتتاعتصوقهقفق) : وهو الحفاز 
الذي فى حد ذاته يدى 2 يستخدم فى خطوة رئيسية من التفاعل ٠‏ 
( وبالطبع فان الانزيمات هى أحد هذه الحفازات . انظر أسفل ) ٠‏ 
بدا التصوير اللونى اليدى (لإطم هعم 8تدمعغطه لوتقط) : ومو خليط 
مرازم من الابسومرات »2 هتم فصله عل عمود كروماتوجراقى + والذى 
يون هو نفسة يديا » أى اله لديه مركب يدى مرقيط به أو يكون مصنوعا 
من مادة يدية مثل السيليلوز أو البروتين ٠‏ 
وهتاك عدة طرق للتركيب اليدى , التي تسستخدم طرق التقئية 
الحيوية ٠‏ ان نجاح كل منها يقاس بالزيادة الانتاتوميرية , وهى النسبة 
التى يزداد بها أحد الانتاترميرات فى الوزن عن الآخر فى المستحضر ٠‏ ان 
زيادة قدرها مائة فى المائة عن الانتاتوميرية » تعنى ان لدينا مستحضرا! نقيا 
'نماما من آحه الايسوميرات الضوئية ٠‏ 
عدا التحول الحيوى (5:0:520880قه81008) : ومو تخليق المركب 
باستخدام الانزيمات ٠‏ ولما كانت معظم الانزيمات تنتج انانتيومر واحدا 
اكمنتج ؛ فانها قد تستخدم فى صنع منتجات ( ليست بددية ) استهلالية 
متماثلة وتنتج الانانتيومرات منها ٠‏ 
عد التحويل الحيرى (72108دمعه81) : وهذه نفس الفكرة » 
لكتها تستخدم كل الكائنات العضوية لتحويل آلمده المركبات الكيميائية الى 
مركب آخرا ٠+‏ وقد اثكون هذه الطريقة أفضل من استخدام الانزييات 
. مطلوبا عدد من الانزيمات لصنمع تحوبل واحد ٠‏ ان العقار البدى الافيدرين 
قد تم انتاجه بطر يفة تقليدية بواسطة التحويل الحيوى ٠‏ 
طرق التخمير : اذا أمكن الحصول عل المادة الكيميائية من مستليت 
التخمير . سواه من خلية الكائن العضوى الدقيق أو من الشلايا الئياتية 
أو الحيوانية » حينثف فان هذه المادة الكيميائية صوف يتم صنعها تقريبا 
كالمد الانانتيومرات ٠‏ والعديد من الأحماض الامينية التى انتجت للحيوانات 


دا قتة1 


على انها علائق اضافية , قد تم انتاجها بطرق تقليدية كامد الايسومرات 
الفردية الضوئية , بواسطة عمليات التخمير . خصوصا فى اليابان ٠‏ 


وبالنسية الى كل هذه العمليات , فانه يود بسخلان : 


التخليق (النوعى المجسم : وفى ععذه الطريقة , يتم آخذ مادتين بادئتين 
ليستا من النوع اليدى , وعمل منتج يدى منهما ٠‏ انه يجب عيبل ذلك 
باستخدام بعض من الطرف الثالث ؛ لادخال اليدية الى النظام ٠‏ وقد يكون 
هذا كاشفا ثالنا , أو حفازا : وفى الغالب يكون هذا الحفاز اليدى , 
عبارة عن انزم ٠‏ 


التحليل : وفى هذه الطريقة » يتم أخد الخليط المرازم ' (عامسمدهم) 
للمركب اليدى , أى الخليط الذى نكون فيه جميم الانانتيوميرات العديدة 
' موجودة كخليط ؛ ويزال احدعا ٠‏ ويمكن استخلام سلسلة من التقنيات : 
يرتبط احعى الابسوعرات بمادة ٠‏ والتى تكون فى سه ذاتها 
فعالة ضوئيا ( مثل العمود ©8181 النضط ضوئيا , أو جسم مضاد ) ,2 
لكنة يسبب قدرتها على تشغيل يضعة مليجرامات فقط مثل الوقت الى 
نستخدم فيه عادة كاساليب تحليلية فضلا عنها اساليب تحضيرية ٠‏ وقد 
يتم تحويل أحد الابسومرات الى هادة كيميائية آخرى ( والتى يمكن ان 
.تزال فيما بعد بالوسائل التقليدية ) باستخدام عادة أخرى كيميائية نشطة 
ضوئيا . أو انزيم أكثر فاعلية ٠‏ ويمكن للانزيم *ما أن يؤثر على المركب 
الذى تريده ( بتحويله الى منتج » أو شىء شبية بالمنتج ) أو الى آخر 
لا تريده ( بتحويله الى شىء يكون من السهل التخلص منه ) ٠‏ 

' وغاليا , فانه لا يستخدم التخليق اليدى فى صنع المادة الكيميائية 
النهائية بنفسه ٠‏ بيئما قى الواقع انه يستخدم فى صنم المادة التى تشكل 
منها المادة للاخرى , والتى يكون هن السهل صنعها باستخدام نظطم 
الانزيمات المتاحة ٠‏ ان هذه المادة البشيرة » يمكن تحويلها فيمأ بعد الى 
المادة الكيميائية النهائية » باستخدام الكيمياء التقليدية ٠‏ 
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التحليل الكروماتوجرافى اللونى هقان هال( تتقت 


تستخدم الكيبياء الحيوية العديد من نظم الفصل » وتعتير البيولوجيا 
المزيثية , والانتاج التقنى الحيوى ٠‏ نظم تصوير لونى > وقد استشدم 
التصوير اللونى أساسا , 'كطريقة لفصل الادة الملونة من النباتات 2 عن 
طريق نقلها من الورق , وهى طريقة يقوم بها كثير من أطفال المدارس 
اليوم: ٠»‏ وتطبق نفس الفكرة الاساسية 2 على كل عمليات القصصل 
اللونى ٠‏ 1 

وتوضع عينة على أحد أطراف طبقة أو فتيلة مادة مسامية ٠‏ ثم تمرر 
مادة مذيبة على العينئة » الى إن تغطى الطبقة أو الفتيلة ٠‏ وتعتمد على وضم 
الجزيتيات فى العينة : ١ما‏ إن تلتصق بالفتيلة الصلبة ٠‏ أو تتحلل فى 
المذيب , فانها اما ان تتسرك لأعلى , أو تلازم مكانها ٠‏ ومعظم المواد , 
تؤدى جزء! من كليهما . ويذلك تحرك الفتيلة الى أعلى ببطء ‏ وتتغفير 
السرعة حسب كل مكون هن العينة , ولذا فانها تنتثير ٠‏ والتمط الذى 
يبقى عليه الطبقة أو الفتيلة يسمى بوجه التنظيف * ويعتبر هذا فى 
: الحقيقة : فصلا على مرحلتين , وعلى ذلك يسمى جَِآ النظام ٠‏ المرحلة 
المتحركة ( المذيب ) ١‏ والمرحلة الثابتة , أو الرحلة الصلية ( الادة الصلية 
التى بحركها المذيب الى أعلى ) ٠‏ 

وتوجد تنوعات كثيرة هن التصوير اللونى ٠‏ ومن آشهرها : 
٠‏ الجل التصوير اللونى / الجل ابعاد التصوين اللونى / الحجم ايعاد 
' التصوي اللونى ٠‏ وهذه تمحص تبعا للحجم الجزيئى ٠‏ والمسادة 
الكروماتوجرافية تنتشللها مسام صغيرة + والتى تسمع للحزيئياته الصغيرة 
بالدخول فيها بينما لا تسمح للجزيئيات الكبيرة بالدخول وتستبعدها ٠‏ 
( والمواد المختلفة لها فتحات مسامية مختلفة , وعلى ذلك فان حد الفتحة 
يمكن ان بحدده العالم , تبعا للمادة التى يرقب فى قصلها ) + وعندما 
يمر خليط من الجزيتيات عبر عمود + فان الجزيئيات الصغيرة تندمج 
داخل المسام » . حيث يكون السائل ثابتا » ولذا فانها تقضى بعضا من الوقت 
"نابت بلا حراك ٠‏ ولا كانت الجزيئيات الكبيرة لا تستطيع دخول المسام , 
نانها تقطي كل وقتها .فى حالة جركة ٠.‏ وهلي ذلك. بنرك الجزيييات 
الكبيرة بسرعة أكبر عي العمود عن الجزيئيات الميغيرة . 
لد 


الصلة الكروماتوجرافية : وفى هله الالة يرتبط جزىء معين بالمادة 
الكروماتوحرافية 2 وتنفصل الجزيثيات حسب قدرتها على الارتباط به ٠‏ 
اذل كان الجزىء الرابط كبيرا » والجزى: الذى سينفصل صقيرا , فان 
هذه الحالة تسمى عادة بالصلة الكروماتوجرافية ( انض التحليل 
الكروماتوجراقى الانجذابى : ٠ ) ١5‏ واذا كان الجزىء الرايطظ صغيرا , 
والجزى» المنفصل كبيرا » فانه سكن تسمية هذه العملية بالتساهيية 
الكروماتوجراقية , بالرغم من ان هذه العملية يطلق عليها غالبا بالصلة 
الكروماتوجرافية ٠‏ 3 : 

الكروماتو جرافية الهيدروفوبية : وهله الطريقة ؛ تقوم على استخظام 
المادة الهيدروفوبية ء مثل السيليكا غير المعالجة » كمرسلة ثابتة ' وتعتمد 
الجزيثئيات الملتصقة بها على درجة الهيدروفوبية التى تكون عليها , رلذا 
فانها تستبر طر يقة فمالة لفصل العديف من المنتجات الايضية ٠‏ 


انظر الرسم (؟١) ٠‏ 
ترشيح الجيل ( استبعاد 0 كررماتوجرفها 


تتواقق عع المسام » تتحرك 
حول الجزيئبات بسرعة 


العمود الكروماترجراى 
للسستس لمءا 
الكرومانرجرافية 

| شكل رقم )1١(‏ : 

الكروماثو جرافية النحدرة : وفى عله الحالة تربط جميع الجزيثيات 

الموجودة فى العينة , بمادة مدعمة , ثم يتم غسلها واليدة فى كل مرة » 

مع تركين متزؤيد من بعش المحاليل ؛ وغالبا يكون التركيز للأبلام ؛ 
الحامضي ٠‏ أو القلويات ٠»‏ 
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: وتتغير الكزومانوجرافية أيضا تبعا للترتيب. الطبيعى للمادة الصلبة 
( المرحلة التابعة ) ٠‏ . 


الكروماتوجرافية العمودية : وتعتبر هذه الطريقة من أشهر الطرق 
الى حد بعيد ‏ وتحزم المرحلة الصلبة » على هيئة جزيئيات صغيرة داخل 
انيوية » ثم يمرر فوقها السائل ٠‏ وتستطيم طرق الكر وماتوجرافية العمودية 
تنقية كيلو جراعات من المواد 2 فى كل هرة ٠‏ يتم فيها تنميتها ٠‏ والمختلف 
هنو +لسائل الكروماتوجرافى ذو الضغط العالى (12[40) , والذى يسقم 
السائل ببطء قوق عمود صغير جدا , عنك ضقط عال كبير - وهذا يزيد 
كثيرا هن تحليل الطريقة . أى الى أى حد يس تطيع أن يفصل المواد 
المشسابهة ٠‏ 

الكروماتوجرافية الورقية : وهذه الطريقة تعتير أساسا ممائلة 
اللطريقة السابقة , وهى تستخدم الفتائل الورقية كمرحلة صلبة ٠‏ وتعتبر 
ذه الطريقة ليست محدودة كما يبدو ء حيث ان الورق من المواد المقدة , 
والأوراق ذات الخصائص المتنوعة العديدة : تعتير متاية ٠‏ 


:'. كرومانوجرافية الطبقة الرفيعة (1210) : وفى هنه الحالة تكون 
المزحلة الثابتة , هى عطلبقة رخيعية من السيليكا المسالبية 2 والتى تدهن فوق 
لوح زجاجى ٠‏ 

وأخيرا فانه توجد مواد مشتلفة 2 يمكن أن تجمم المرحلة المتحركة 
والمرحلة الثابتة » وعموما فان المرحلة المتحركة , تكون هى الما ه أو بعضص 
الخاليل المائية . وذلك لآن تقريبا كل المواد التى يستخدمها علماء التقنية 
الحيوية » تعتبر قابلة للذوبان بفرجات متفاوتة فى الماء , والبروتيتنات 
تقرييا لا تذوب فى أى مذيبات أخرى ٠‏ وتعطى المرحلة الثابتة مزيدا من 
اللرولة ٠‏ 


السكرياته العديدة : ان أكثر المواد تفضيلا لدى الكيميائيين الليويين: 
هى السكريات المديدة , مثل السيليليوز ( فى كلتا الحالتين 2 كمادة 
حبيبية آو كورق ) 0 السيغارورز والسيغادو كس ( أسماء تجاربة مرتنيطة 


ييتعدد الس كرياته العقد ) + والاجاروز ٠‏ وتنستخدم جميعا فى الجل 
الكروماتوجرافية وفى طرق الانجئاب ٠‏ 

#ليوليبرات التخليقية : وأصبحت تفضيل بطر بقة متزايدة 2 ثلك 
البوليئرات التخليقية » مثل البوليستر بن . 344ل218 (6م5اهم) والتفلون » 
لانها تعتبر أسهل فى تكوين كريات صلية منتظمة ٠‏ وتعتبر نتدطة كيميائيا 
وتستخدم أيضا البولاكرميلاد ٠‏ 
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السيليكا ' السيليكا العدلة كيميائيا . وخصوصا السيليكا ؛ ذات 
الاسطح العدلة كيميائيا ,2 ومواد السيليكا ذات الت ركيب المسامى ( 6010 
الزجاج المسامى المحكم ) قم استخلمت فى العديد من التطبيقات. ' وفى 
التطبيقات التى تشتمل عل ضغوط كبيرة مثل ‏ 1006 ( والتى تسيل 
الكريات السكرية الى الانسصاق فيها ) , قان السيليكا تعتبر مفيدة جدا ٠‏ 


وبصفة عامة , فان الطرق الكروماتوجرافية ,» تستخدم من أجل فل 
العديد من الموات الكيمياثية المختلفة من خليط في الحال ٠‏ 


التنظيف في الموضع الصحيح 01 111-11-1 تشكاءةة: 


والمقصود به تنظيف وتعقيم جهاز التفاعل الحيوى 2 'يسون فكه , 
بحيث ان الأجزاء يجرى تنظيفها ككل : ونسمى أيضا التعقيم فى المكان ٠‏ 
وتعتير هذه عملية سهلة للقيام بها , عن تنظيف وتمقيم كل المكونات على 
دة ثم اعادة جبعها تحت طرف تعقيم معينة ٠‏ أو القيام باجراه تنظيف 
وتعقيم منفصل ٠‏ وبالرغم من ذلك فان هذه العملية نحتاج الى تقنيات 
راجهزة خاصة ٠‏ : . 

ويجب ان تصمم ميكانيكية المفاعل الحيرى على وجه الخصوص , 
بحيث لا تكون له أطراف ميتة ( أى ثملك المواسي المثلقة من حملي 
نفتحاتها ) , المناطق المشقوقة أو المناطق المظللة ( أى انها تلك المناطق التى 
تشمكل كل أو بعض الأجزاء الأخرى من الجهاز التى تملع السائل من 
الانسياب ) , والتى لا يستطيع سائل التنظيف أن يصل اليها ٠‏ ومن 
الفيد أيضا أن يصمم الجهاز , بحيث تجرى النظافة لبعض الاجزاء بينما 
الاجزاء الأخرى , لا تزال تعيل ٠‏ 1 


الغرفة النظيفة 011 لم014 


الغرفة النظيفة هى تلك الغرفة التى لها مقاييس خاصة من النظافة, 
وخصوصا بالنسبة للا قد ديسل أل لخلا 
الموجودة فى الهواء التى تحتويها ٠‏ ان الغرف النظب لنظيفة , عى بمثابة القلب 
لميليات تصنيع الدواء , حيث انه عن طريقها ‏ ثتم عمليات انتاج رصياقة 
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وتخزين الدواء' تحث أظروف ' تعقيم صارمة ٠‏ ومن خلالها وضمن تعقيم 
الدواء - ونفس اشتزاطات النظافة يجرى تطبيقها بدرجة أقل على اللنتجات 
المقاقيرية"' الاخرى 2 ويمكن تطبيقها أيضا على الابحاث , ومرحلة تطور 
ال دان 1 الممالج أو عمليات استنساخ النبات والحيوان » حيث يكون الهدف 
قى هذه الحالة هو منم تلوث التجارب * , : 
تصئف نظافة الغرف , فى الولايات المتحدة , حسب المقياس 

الفيدرالى للولايات المتحدة رقم 20919 * ويمكن تصنيف نظافة الغرف بطرق 
تقريبية بواسطة الأرقام » وهو عدد الجزيتات التى قطرعا أكثر من تصف 
ميكرومتر » والتى يسمح بها لكل قدم مكعب من الهواء ٠‏ وعلى ذلك فان. 
الغرفة النظيفة التى تصنيفها ٠٠١‏ , سوف يكون بها ٠٠١‏ جزىء قطره 
نصف ميكرون لكل قدم مكعب من الهواء ٠‏ ( بيئما الرقم الصحيح يختلف 
قليلا عن عنذة..الرقع ).*' وحاليا. ٠‏ فان الغرقة: التى رتيتها ٠٠١‏ ؛ هبي أعلى 
مستوى من النظافة : تتطلبها . الصناعات الدوائية. ٠‏ والدول الأخرى 
لها نظم معدلات مختلفة ( ومعظمها على وجه الخصوص يكون 'مبتيا على 
نظام وحدات ال 88 النظام لتر ) » قى حين أن مستوى نقاوة الهراء 
يعتير ممائلا. ٠.‏ 0 ان 1 ١‏ 1 

وتحفظ الغرف "النظيفة » نظيفة عن طريق عدة طرق مختلفة” ٠‏ ان 
الهواء الداخل الى الغرفة يم ترشيخه , بحيث بيثم أطرد .أصغر الجزيئات: : 
والغرف الفائقة النظافة لها عدة 'طبقات من ن الترشيح ٠‏ الجدزات 7 الارضيات: 
الأسقف ١‏ يتم دضائها عاذة , عن طزيق. يعض المواد التى لا تعلق بهبأ 
الاتريبة ( ومن الطبِيمي .ان هذه الاسسيطع: لا تنقفن ؛ أو تتفكك ) ١"‏ 
والاشخاصضٍ الذاخلون الى الشرفة , يحب أن يرتدوا أغطية الرآس /, 
واحذية الكلوش ( خلا فوقى مطاطى ٠‏ يلبس قوق الحناء العادى ) ٠‏ حييث” 
أن ٠‏ ابعر م والاحذية تعتب" 'اكثر الأجزاء الحاملة اللجزيئات' فى العافل :/ / 
بالاضيافة ' الى مانظف السثل المنتاك ٠‏ زبالسبة الى المناطق: الأقل' صرامة من 
ناحية النطلالة ”2 قد تكون هناك , حاشئيات لصقدا'؛ بد البان حب 
والتى تدقع القاذروات المفككة : بعيد! عن باطن الحذاء ٠‏ لأأى شخص يسخن 
الحجرة 
1 ولك توفي نطافة يدرجة أأكير /حاغل الغرف النطيفة فانه يتم 
تزويدغا يفطا الاتنفاق الصُفحى * وهو عبارة عن مقاعد ( بنشناته ) , 
اما آن 'تكورن عضدعة من ل مخاطة' يشيكة' مفتوحة , ومغطاء بشتائر ٠‏ 
وإينساب ,الهواء' الى ' أعلى سطح :العمل » والى 'داخل''الستائر ٠‏ حيث يتم 
ترشيحه قبل - عودته مرة 'الغرى الى سطح '(العبل. ٠‏ رعق ذلك 'يكون كل 
الهواء الداخل الى منطقة السل + يعتبى منفصبلا عن قيان الهواء حاخل 
الغرفة , وتم تنظيفه بدرية عالية ٠‏ ْ 
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والغرف النظيفة 'تستخدم ٠»‏ نفس تقنية ترشيح الهواء تماما . مثل 
ال معامل لمائعة » لكن من أجل غرض آخر ٠‏ ويقصد بالمعمامل المانعة عمى 
تنك المعامل التى تحتوى على مواد خطرة داخل المعمل , قضلا عن التلوث 
الخارجى المو جود خارج العمل ٠‏ 


انظ أضنا المانم الطبيعى ص : 05.؟ 0 


المزوعة ( السلالة ) تلقف 


السلالة هى مجموعة من الومدات المنطبقة وراثيا , رالتى 
تم الحصول عليها من أصل واحد ٠‏ وعى نظهر فى البيولوجيا الجزيثية 
والتقنية الحيوية ٠‏ فى بيثات عديدة ٠‏ 


3 مزرعات الكائنات البضوية 1 مزرعات النياتات 0 و بعس 
الحيوانات 50 تم تطويرها باستخدام المديد من التقنيات ٠‏ وآعضاء المزرعة 
الواحدة » تظهر بينهم اختلافات. قليلة عن الاختلافات الموجودة فى مجموعة 
نقس الكائنات العضوية والتى تم انتاجها عن طريق التكاثر الجنسى » وقد 
توفر طرق الامستؤراع طريقة سرع للتناسل السريم لبعض الأتواع 
المرغوبة : درت الاضطرار الى انتظار دورات التوالد ٠‏ ويشيل استزّراع 
النبات عادة على استنيات الخلية التباتية ٠‏ ويجزة النبات الى قطم 
صغيرة الى خلايا غردية ٠‏ وهده الخلايا يلم انماؤها الى كميات كبيرة فى 
1 لدبت + وبع ذلك تسعحت هذه الكثل ( الكالاس. ) لكي شايز ال 
أتسحة النيات الختلفة ٠‏ وهذا الأسلوب يعتير مقيدا على وحه 
الخصوص .»من | أجل تقل تفاسمل , العبانات ذات دورة الحياة: الطويلة مثل 
الأتسسجاو” 1 


يك ان استنسام الحيوانات » يعتبر عملية شاقة 2 ويعتمد على 
استغلال بعضص دورات تناسلهم العادية + والحيوافات. الغديبة , قد بتم 
استنساخها عن طريق فصل الأجنة المبكرة جدا الى عدة عناقيد صغيزة من 
الخلايا . واستزراع كل منها كجنين منفصل ؛ وفى العادة لا يتم استتنساخ 
أكثر: من نمانية أقراد بهذه الطريقة - ٠‏ بينبا الأسماك والضقادع قد يكن 
#ستتساحها الى آعداد اكبر ٠‏ 


مدل 


.شو استساخ الحين : وهنا يعنى مجموعة من الكائنات العضوية 
تكون عادة بكتيريا » والتى تحتوى جميعها نفس قطعة ال د ن | المسالج 8 
وبمدلول اللفظ يمعنى به قطعة. ال د ن 1[ التى يجتوون عليها ( انظر ال د نآ 
المعالج ) ٠‏ 


بو استنساخ الخلية : بعض طرق التقنية الحيوية تنتج مجمسوعة 
من الخلايا القردية » والتى تعتبر مختلفغة ورائيا ٠‏ فى انتاج ال ققهملتطزط 
على سبيل المثال : ان خطوة الاندماج تنتج عددا كييرا مشتلفا من الشلايا 
المندمجة ٠‏ وهنه الخلايا المتنوعة يتم استنساخها بم ذلك ٠‏ اى يتم 
فصلها عن بعضها . حيث تنمو الخلايا الفردية ٠‏ لكى تنتج مستنيتا من 
الخلايا * 


النوائق لفقت 


: قامت فى العدديد من الدول : عدة جهود جماعية بين الشركات » وبين. 
الصناعة , والجهاته البحثية + من أجل تشصيع المعلومات المنقولة عن طريق. 
التقنية الحيوية ٠‏ ان وظائفهم .بصفة عامة ء تنحصر فى التشجيع دون ان. 
يكون له صفة التطبيق التجارى ٠‏ وتدعم هذه الجهود عادة م من خلال 
الاعتمادات الحكومية , لسعم الأبحاث التى بداتها أو تمول عن طريق. 
الصتاعة ٠‏ 


ومن بين الجهات التى تدعم الأبحاث اما يلى : 


بهد ماكز الولايات المتحدة الحكومية ٠‏ هناك سلسلة كبيرة من 
مختالف آنواع المماهد التى تسائد أيحاث التقئية الحيوية ٠‏ وتقدم التمويل, 
وآحيانا الممساعدات الفنية والاستشارات ٠‏ لاقامة مجموعات البحث. 
أو الشركات : 1 

:. هه مجلس الأبحاث الهندسية. والملمية ©0958 وشعبة التجارة 
والصناعة (00331) , بالمملكة المتحدة ٠‏ وآقامت المراكز مساعي تعاونية 
عديدة مثل ‏ مشروعات لاتقلا والنوادى فى مندسة البروتين', تقنيات. 
أجهزة الاحساسس الخ لكى تواكب التمويل الصناعى من أجل الأبحاث ٠‏ مم 
لاعانات الحكومية » ولكى تتسجع على التعاون بين الشركات + 
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د وزارة التحارة الدولية والصناعة (033533) , باليابان ٠‏ والتى 
تعرف بدعمها الصناعة اشباه الوصلاته الياباتية , وقد اقامت عذه الوزارة 
ممهد أبحاث عندسة البروتين » والذى يتكون من مجموعة شركات 'عددما 
1 شركة والتى تمسسول يحوالى ٠٠١‏ مليون دولار من الاعتمادات 


الحكوهية * 
ا مرافق الانزيمى : 0 


ان اصطلاح العامل المشترك + يستخدم غاليا بطريقة تبادلية مم 
الانزيم المسترك ٠‏ فى معظم المراجم ٠‏ ان الانزيم المرافق عو الجزىء الذى 
باج الانزيم اليه من أجل العمل ٠‏ ويعتبر جزءا من الآلية الكيميائية 
للانزيم + ولكنه لا يعتبر منتجا هن أجل التسمية فقط وانا يعمل كجزىء 
انتقالى » وذلك بنقل مجموعات بين انزيم وآخر ٠‏ وعل ذلك قانه لا يعبل 
كائزيم حفاز من نفسه ٠‏ ولكنه يعمل حفازا فى نقل الذرات والجزيئيات 
بن الاتزيمات +0000 
ان المجموعة الشمهيرة من الانزيمات المرافقة يطلق عليها منجموعة 
ال 32هآة ٠‏ هذه الجريثيات تقوم بنقل ذرات الهيدروجين حول الخلية ٠‏ 
وتوجد مناك صفتان (21828 و0848 .واتتا في شكل معالجة بالهيدروجين 
( مختزلة ) أو يشكل جزيئيات غير معالجة بالهيدروجين مؤكشدة _ طفلط. 
أىر هاه - مؤكسدة: تالتفلط أو 811طفلط مختزلة ٠‏ 


والعسديد من العوامل المشتركة والانزيمات المشتركة تعثبر مشيتقة 
من الفيتامينات ٠‏ وعل هذا فان (181) تعتبر مشنستقة من حايض 
بعض الانزيمات المستركة , ترتبط يششدة من خلال المساهمة بذرتين 
مع انزيماتها ‏ انها تلك الانزيمات التى يطلق عليها غالبا بالعموامل 
المشتركة ٠‏ ومثال ذلك 1810 ( فيلافين أدنين ديكليوتيه ) ذلك الجزء 
الذى يكوت مطلويا بواسطة انزيم الجلوكوز أوكسيداز التشخيص 
المشعرك + واذا أزيل ال للش . فان الانزم لن يعمل مثل هذا العامل 
المشسترك القليل الانزيم » يسمى بالمنفصل الافزيمى («27اعممة) 
وهو يحتوى على كل البروتين للانزيم الوظيقى السليم ( الانزم الكامل ) 1 
12 


والانزيمات الرافقة تعتبر على درجة من الأهمية للتقنية الحيوية , 
فى مجالين آخريين ٠‏ أولا , أنها تعتبر جزيليات غير تقليدية , معقدة » ويعتبر 
.صتعها وتخزينها مكلفا » وعلى ذلك نتجه الابحاث الى البدائل التخليقية ٠‏ 
.وثانيا , أنه تم صلنع بعض الانزيمات البعيدة #فضتدوةطة) , والتى 
.تستخدم الانزيبات المرافقة .فى تحفيز التفاعلات ١ ٠‏ 


انظر أيضا التقليد الحيوى ص : إلا + 


الاجسام المضادة السفازة ص : 915 ٠‏ 


الكيمياء العسسابية 1105138 مق111 001101011710 
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عو اصطلاح عام » لاستخدام أجهزة الحاسبات . فى توقم أو تحليل 
-خصائص الجزيثيات ( كما بتم استخدام أجهزة الحاسيات . فى رسمها , 
.والتى تعتبر رسومات جزيئية ) - إبحساب خصنائص الجزيئيات من 
الميادىء الأولية , التى تعتبر تموذجية »2 بعتبر أمسرا مستحيلا للأغراض 
:السبنية ٠‏ ومن ثم 'تستخدم الكيبياء الحسابية الخصائص المعروفة للمواد 
.الكيميائية . لحساب خصائص الجزيئيات: المسابهة » ١ما‏ عن طريق القوائين 
:الافتراضية ( الموجهات ) ؛ واما عن طريق الحسابات الدقيقة جدا ٠‏ 


ومن أحد الجوائب الرئيسية المهمة , فى التنبؤ » بالطريقة التى 
تنطوى بها اليروتينات * ومن حيث المبدآ » فان ذلك بمكن توقعه من 
"تسلسل إحماضها الأآمينية , لكن هذا الأمر لم يتم انجازه بعد , لذا فان 
.هناك سلسلة من الأعداف الجزئية ٠‏ ان الطربقة الاكثر دقة ههمى عمل 
نمدوذج من سلسلة بيبتيدية , كسلسلة من الحلقات ٠‏ ذات شحتة معروفة 
بعدم قايليتها للتحلل فى الماء ( أى لديه نزعة طبيعية لعدم التحلل فى 
الماء ) , الخ ٠‏ ونرى كيف تنتفاعل عتم السلسئلة مم بعضها ' ومن حيث 
الميدا » فان هذا سوف يؤدى إلى توقم أن البروتين سوف ينتهى الى بنية 
ثابتة متضامة ٠‏ وفى الطرف الآخر 2 يبحث شخص عن برونين مشابه » 
تكون بئيته معرونة من حراسات اشعة اكس البلورية , ويحاول أن يوائم 
تسلسل الحيض الأمينى للبروتيل الوضوع تحت الدراسة ٠‏ بهذا البروتين 
المعروف البنية ٠‏ وتشمل طرق الأهداف الحزئية أذ هه البنية التى 
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نم تهيثتها , ثم تحسينها بعد ذلك باستخدام الحسايات الكيمياثية ٠‏ وهناك 
طر بق آخر : هو البسحث عن قاعدة بيانات المتيات (مععساعتماك) همقل 
قاعدة بيانات بروكهوفن + والتى عولجت عن طريق المصمل القومى فى 
بروكهرفن ٠‏ فى كو نكتكات بالولاياته اللتحدة , لقطع اليروتينات التى كان 
لها نفس سلسلة الحمض الأمينى مثل قطع بروئيتك , ثم تعالج البنية 
النهائية من هذه القطم ٠‏ وتوجد أيضا نظم حسابية ؛ للبحث عن القطاعات. 
القصيرة من تسلسل الحمض الأميتى , والتى ققد وجدت لتشكل أجزاء 
محددة من !لبروتينات : وهذه القطع , يمكن معالجتها قيما بعد الى بئية 

والسبب فى القيام بهذا , هو لكى نكون قادرين على توقم الخصائص 
الوظيفية والبنيوية لبروتين معين ٠‏ وهنه العملية تعتير مهمة ٠‏ خصوصا 
لبرامج اكتشاف العقار ٠»‏ حيثك 05 استشنام خصائص البروتن 0 في 
التوقع يما سيرتبط به البروتين » ومن ثم تعديل سلوكه بطر بقة طبية 
57 دج + 


وبالرعم هن أن الكيمياء الحسابية » تعتبر مميزة عن الرسومات 
الجزيئية ٠‏ فان هنين النوعين لهما ارتباط وئيق ٠‏ وغاليا ما تعرض نتائج 
الكيمياء المسابية 'كصور للحزيثيات قام الكمبيرتر يصنعها ٠‏ واحدىق 
المسائل المعقدة فى الكيمياء الحسابية . هى عن خلال استخدام العقل 
البشرى ككمبيوتر قى تحليل الانماط الجزيثية المعروضة على ضاشة 
الكمبيوتر ٠‏ 


انظر أيضا الرسومات الجزيثية ص : ٠ 59٠‏ 


الت ر كيز 007171111071 


يتم انتاج المنتجات الصيوية عادة » بتركيزات قليلة نوعا ما , اما عن 
طريق عمليات التخمير , أو عن طريق عمليات الاستخلاص عن الأنسجة 
النباتية أو الحميوانية ٠‏ ولكى نجعل تكلفة تنقية عله المواد منخافضة قانه 
من المفيف ان نقلل الححجم » أى بزيادة التوكيز » مبكرا بقدر الامكان فى 
مراحل التشفيل القريبة من عملية التقنية الحيوية ٠‏ والعديف من طرق 
التركيز , تعمل على ثنقية المنتج الى حدما آيضا ٠‏ ومن الأفضل أن يتم 
التو كيز والتنقية فى نفس الوقت + لكن عقا يعتبر صعيا ٠‏ 
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وتبنى الطرق المستخدمة فى التركيز على ها يلى : 

حجم المزيئياث : وفى هذه الفئة » يندرج العديد من طرق الترشيح, 
والاسموزية العكسية ٠‏ وفى الاسموزية العكسية » توضع العينة على آحد 
جوانب غشاء شيه مسامى / ذلك الجاتنب الذى سيسمح بمرور الماء , 
بيئسا لا يسسح بمرور المواد الأخرى ٠‏ ثم يستخدم ضغط عال فى دفم اللماء 
خلال النشاء , الذى تحمل الماء على أحد الجوانب » والمنتج الاكثر تر كيزا 
فى الجانب الآخر ٠‏ وقد تعتبر هذه طريقة لتنقية الماء أيضا - وتستخدم 
أحيسانا فى امستخلاص ماء الشرب من الماء المالح ٠‏ انها عملية عكس 
الاسموزية 2 وعى تلك العملية التى هن شلالها ينتقل الماء من آحد جوانب 
الغشاء شبة المسامى ٠‏ الى الجانب الآخر , اذا كان تركيز المادة المذابة , 
آكبر قى الجاتب الآخر ٠‏ ان الترشيح الفائق . يعتبر أسلوبا مششابها ٠‏ 
وفى هذه الحالة ترشح الحزيئيات من غششداء 2 ذى ثقوب جزيئية الفتسة ٠‏ 
ونحجر الجزيئيات الكبيرة على جانب العينة » بينما يبر إلاء ؛ والجزيئيات 
الصغيرة 8 والأملاج غير الفقياء : وهرة أخرى قائنا نحتاج الى ضبغط كبير 
عادة لكى نتم هذه العملية + 

شحنة الحمزىيء : وعدا يعنى عادة ٠‏ طرق التبادل الايونى " وفى هذه 
الحالة , يتم تخليق بوليمر هعم وضم شحنة قوقة ؛ ويكون فى العادة : 
هو البوليير ذ! مجموعة القشسسنة الثانوية ٠‏ والجزيئيات ذات الشسحلة 
المقابلة » لتلك الموجودة على البوئيمر » ستلتصق باليولييمر * ويمكن 
صب قدر كبير من منتج مخفف » فوق كمية صغيرة من بوليمر التبادل 
الآيونى ( أو الراتئج كما يسمونه عادة ) » ويتركز الملعج فوقه ٠‏ ويمكن 
تنظيف المنتج مرة أخرى , بواسطة نغمسله بحمض أو قلوى ؛ أو آأحيانا 
باملاح مركزة ٠‏ 

قابلية الجزىء للذوبان أو التطاير * وتشتمل الطريقة الأول على 
طرق الاستخلاص الاتجاء المماكس ٠.والذى‏ يكون فيه سائلان غير كابلين 
للامتزاج » يمران عكس أحدهما الآخر , والمادة التى تر يلها , يتم تبادلها 
بتجاح من سائل الى آخر ٠‏ والطريقة الثانية , تمتيد أساسا على التغيرات 
فى التقطير , والتى لا تستخدم عادة على الجزيئيات الحيوية عالية 
الج منة 8 ْ 


وان لم يكن المنتج عزيتيا ٠‏ وائيا عبارة عن خلايا ٠‏ حينئذ فان الطلرق 
الثى تبنى على اسساس الخلايا كييرة الحجم نسبيا عى التى يمكن اسستشنامها ٠‏ 
وتشتمل هذه الطرق على ما هلى : 
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الترسيب : ويتم فى عبنه الطريقة جمع الخلايا عن طريق السماح. 
لها بالخروج من وسط الاستنبات ٠‏ وهذه الطريقة تستخدم بنجاح فى, 
حالة ٠‏ مع القطر الخيطى الكبير أو الخلايا النياتية !و الميوانية , حيث أن 
هقه الخلايا يمكنها أن تترسب فى غضون ساعات ٠‏ 


و بالرم من أن بعض البكتيريا , قد ناخذ أياما أو أسابيع , حيث انها 
صغيرة جدا 2 وتلك الانواع الصغيرة جدا تستطيع العرم ولا تترسب. 
أبدا ٠‏ ويمكن استخدام طرق أخرى » أو سكن طردما مركزيا من أجل 


تعجيل عملية الفصل ؛ بالرغم من أن اجراء الطرد امركزى على كميات كبرة. 
يعتبر أمرا مكلقا * 


التلبيد ( وذلك بجعل الخلايا تتجمع مع بعضها ؛ ثم جعلها تترسب. 
كترسيب ظاهر ) + وتستشخدم هذه الطريقة على نطاق وؤسمع فى معالججة 
الحارى ٠‏ 


التعويم ( ولا كانت الشضلايا يمكنها الالتصاق على الجدران على هيئة 
فقاعات ٠‏ وبذلك يمكن رفعها الى أعلى السائل ٠‏ وسعها على عيئة. 
رغاو ١)‏ - وتعتبر هفه اتقئبة معروفة انماما فى صتاعة التعدين ٠‏ 


الترشيح ذو التدفق المستعرض. 11101 077- 01055 


وهصذه هى العلريقة العمومية المستخدمة ؛ فى ترشسيح أتواع من. 
السوائل الكثيفة والغليظة ٠‏ والتى يجب ترشيحها فى عمليات الفصل 
للتقئية الحيوية , من أجل تركيز. بعض المواد ٠‏ واذا حاول أحد ترشيم. 
( ولنقل ) حساء من خلال عرشع عيكروسكوبي قياسى من أجل تركيز 
هذه المادة العينة : فان المسام سرعان ها تغلق ٠‏ وتضل عملية الترشيح الى. 
طرريق مسدود ٠‏ بينما فى طريقة الترشيح ذى التدفق المستعرض . فانها” 
لا 'نقوم يترشيح السائل خلال المرشح مباشرة ٠‏ واليا تجمل السائل. 
ينساب عير المرشع والسماح للسائل الحامل بأن يمر من خلاله ٠‏ ويعد 
أن يجمله دنر + فان الوجه الاعلى ( الذى لم يرشح ) ٠‏ يصبع آكثر تركيزا :. 
نييما 'ل تزال بعض أشكال المنائل 'تتعشر فى المرور * وقى تلك الاثناء 
يظل المرشيم , يلا مندد ٠‏ لك 0 1 
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شكل ١١‏ عن سطع الغشاه » ويجعل الغشاه نظيفآ 


الخير يد الو قائى 10 لق 01502 


التبريد الوقائى 2 هو حفظل الأشياء فى وسط بارت * وترسده عتغيرات 
عديدة ذات علاقة وثيقة بالتقبية الحيوية ٠‏ 


التجميد ٠‏ وهر من أعم الأساليب المستخدمة ٠‏ ان وضع شى: فى 
ثلاجة أد مجمد ٠‏ يعتبر مناسبا للعديد من المواد البيولوجية » ولكن ليس 
كلها , حيث ان عملية تجميد شىء ما ٠‏ تؤدى إلى تدمير ما تقوم بحفظه + 
وهذا ينطيق أساسا على الخلايا ٠‏ 


التجميه فى مذيبات مختلطة ٠‏ لكى نمنع الحاق الضرر بالخلايا أثناه 
تجصردها » فانه غالبة ما يتم تجميدها فى خليط من مادة مائية ( رهى 
الوسط المعتا لثموها ) ' وسائل آص . لديه القابلية للامتزاج باللا ٠‏ 
ويقوم السائل الآخر بمنع الماء من تكوين بلورات الثلج ٠‏ والتى من 
شانها تمزيق الخلايا ٠‏ ويعتبر الجليسرين من المواد اللفضلة بالنسبة الى 
البكتيريا , ٠‏ ينا يعتبر اكسبيد الكبريت سئي لتيل (13150م) 


مناسسبا للخلايا الحيواتية - 


الخلايا اليكتيرية المحفولة بهذه الطريقة ٠‏ يكن حفظها فى مجمد 
تقليدى ٠‏ بيئسا الخلايا الحيوانية » يتطلب تخزينها فى درجات حرارة 


شائل نتروجينى ٠‏ اذ المطلوب: الابقاه عليها. حية لعدة 5 أسابيع . ٠‏ وهو 
ذا يطبق عليه يحفظها و فى المرحلة البخارية للسائل 'النتروجينى ', حيث 


تحفظل أنابيب اللاي فى قارورة من السائل النتروجينى , ٠‏ فوق النتروجينه 


نفسه ؛ بحيث انها لا تغمر بالفعل فى السائل ؛ لكنها تعرض لبخاره فقط ٠‏ 
وبغض النظر عن شىء آخسر . فان ذلك يمتع الأثابيب من أن تمتلا 
.بالسائل النتروجيتى » مما يعرضها للانفجسار , حينما توضع فى وسط . 
دافيء * 


اليروتينات المضادة للتجيد * وتوجد بعض البروثينات. التى تمنع 
تكوث القشسور الثلجية ٠‏ والتى تم اكتضافها فى الأسماك القطبية * ومن 
حيث المبدأ . قانه يكن استخدامها لكى تحل محل المليسرين أر 230450 
ر والتى تعتير الى حد ما سمية ) ,/ لكن هله نادرا ما يحدث فى الواقع 
العلمى ٠‏ 

التجميد .. التبريد ٠‏ ولا تعتير هذه الطريقة فى الحقيقة حفظا 
بالتجميد. » حيث ان العيئة المجففة لا تخزن مبردة , لكنه يتم تصنيفها تحت 
هذا المسمى ( انظر التبريد ‏ التجفيف ص : ١08‏ ) * 


مجحموعات المستنيث ف يضاف 


أقامت العديد من الدول والمعاهد العلمية + آماكن (تخزين الكاثنات 
العضوية وصلالات: الخلذيا - وقد يطلق عليها أحيان مستودعات الببلالات 
أر مجصوعات الاصناف الاستنباتية » ويطلق الاسم الأخير * حيث يتم 
حفل ( العينات المحددة التى تصيف هذا النوع من الكائن المضوى ) 
العينات النوعية ٠‏ ان لها وظيفة ثلاثية , فهى تمتبر بنكا للكاثتات العضوية 
الدقيقة ذات القيمة العالية ( وترضع فى هذه الأماكن لتلافى خطر احترراق 
اللعامل ) + وتعتبر المراكن التى يستطيع منها الناس الحمصول على العينات 
التى يرغبون فيها من (لكائناتة العضوية ( لأى شخص اذا رنب فى ذلك )» 
دون أن يضابقوه ٠‏ وهى اللكان اللى يستطيع أى شبخص أن يودع قيه 
كائنا عضويا وربثيت علكيتة له .. وهو نوع من مكتب براءات الاختراع 
البيولوجى ٠‏ وتصر بعضى الجهات التى تمتح براءات الاختراع » على أله يجب 
أن تودع عينة من أى كاثن عضوى ؛ يذكر فى الالجتراع ” والنى لا يبكن 
تخليقه بسهولة بواسطة أى شخص آخر ؛ لدى مستودع معترف يه بحيث 
انه اذا نثسا شلاف قبما بعد , فائه يوجد شىء يثبت ملكيتك لهذا الكائن 
الحضوى » الذى اودعت نسكية هنه لدى عنذا المستودع ' 
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ومن أفضل المستودعاته المعروفة » هو المستودع الامريكى للجموعة 
الاستنيات التوعية (41800) الذى يجممع كل الأنواع * أو الكائن العضوى 
وسلالاته الخلايا ٠‏ ويعتبر هذا المستودع الأمريكى أيضا هر المرجم الدولى 
لمجموعة منظمة الصحة العالمية الللافيف © ويوجد مهناك عدة مستودعات 
متنوعة عامة فى الدول الأخرىءوالبعض هنها يكون متخصصا فى الفطريات: 
البكتيريا ' أو الخلايا الحيواتية ٠‏ وتوجد أيضا مستودعات ذوعية صناعية 
لصناعة الألبانه » الكائدات العضوية البحرية » الجينات الممرضة ٠‏ الع ٠‏ 
ولما كانت هذه المستودعات ؛ تبعث على الارتباك اذا ما حاول شخص البحث 
عن كائن عضوى دميل , لذا فانه يوجد عدد من المر؟اكز وقواعد البيانات التى 
تساعد فى البحث عن الكائنات العضوية . ولدى آوريا مجموعة مستئيت 
نقية للخلايا الثدبية ‏ ويوجد المستودع الأوروبى المركزى لمستئبت الخلية 
الحيوانية (852086000) ,؛ فى مدينة بورتونه بالمملكة المتحدة + 


الدكسترينات الحلمفية لا 3 1 عيض 


ومى الكر بوهيدرانات الحلقية التى نتكونه من سبتة 2 سبعة , 
أو ثسانية جزيئيات من الجلوكوز المتصلة بحلقة / لتككون على التوالى 
الدكسترين ( ماده صمغية تستخرج من النششا ) , ألفا . بيتا . وجاما ٠‏ 
وتعتير هذه جزيئياته تخليقية ٠‏ التى تصنمع عن طر يق التحول الحيرى ٠‏ 
وتشكل الدكسترينات الحلقية جزيئيات أسطوانية مع مجموعاتها القابلة 
للنويان فى الماء خارج الجزىء , واسفل الوسط تكون ثقيا غير قطبى ٠‏ 
وهصدذا الثقب , يكون ملاثما لجزىء آخر , والذى يعرف بالجزىء الضيف - 
وصذا يجعل للدكستربنات استخداما فى مجالات عديدة من التطبيقات , 
والتى تنشتمل عل تحسين قابلية الذوبات للأدوية والعقاقير الحيرية , 
والمواد الرابطة الاخقيارية ٠‏ والتى تتواءم مع الثقب المركزى فى طرق 
التقئية الارتباطية والتحليل الكروماتوجرافى الانجذابى ( انظر الموضوع 
اس :كا ٠.)‏ 


ولا يتم استخدام الدكسترينات الطبيعية ؛ عمل نطاق واسع فى 
الاستخدامات الدوائية , لأنها تعتبر غير قابلة للاذابة ٠‏ وهى سسمية الى 
حد ها فى الحقن * وبالرغم من ذلك »2 فقد يتم تعديلها باضافة مجموعات 
القارية أو الهيدروكسيل القلوية الى هيدروكسيلات الدكسترين الطبيعى, 
والتى تقلل من تأثير السمية » ويمكن أن تعجل القابلية للاذاية * 
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الشائر الغلوية ( السيتوكين ) 001 


العشائر الخلوية , هى المواد التى تحفز هجرة الخلية : إلى اتجاه 
يكون عادة حمو مصدر العشائر الخلوية ٠‏ وقد درست العشائر الخلوية 
فى الثدييات ٠‏ لانها تعتبر مهمة للعديد من الغمليات التى تشتمل على حركة 
الخلايا » مثل الالتهاياته والتطور ٠‏ ومن خلال فهم هذه المواد , وعزلها , 
وانتاج كميات كبيرة منها للاستخدامات العلاجية ٠‏ يعتبر الهدف اليحئى 
الرئيسى للعديد من شركاته الهندسة الورائية والعقاقيرية ٠‏ 

ومن أهم العشاثر المتخصصة ؛ تلك العشائر الخلوية التى تؤشر على 
خلايا الجهاز المناعى , والتى تجذيها الى مواقع الخطر أو الاصابة » حيث 
يمكن لها أن تبيد الخلايا الغازية ,2 وكتاثير جانبى ٠‏ فانها تحدث 
الالتهاب '؛ الصسية : وحتى الموت * ومن الشلايا التى درست بعناية » تلك 
العشائر الخلوية للجهاز المناعى ( بالقارنة بالمعحلاته الكخرى لانتقسال 
الخلية ) 2 والذى يرجع قيه للخلية النسبية القاصرة على المشائر الخلوية 
التى تؤثر على الخلايا اللمفية والآكلات الكبيرة ٠‏ وتستخدم العشائر الخلوية 
أيضا ٠‏ فى تحكم الجسم فى كمية خلايا الدم التى تصنع من النخاع العظبى» 
وعل ذلك تعتبر ذات فائدة عامة 2 كمحفزات فعالة لانتاج الدم 
(كأوأتهمه 1 ممعهط) ٠‏ أن حصر جميع العشائر الخلوية يعتبر موضوعا خارج 
هذا الكتاب م لكن الأنواع المعروفة حتى الآن تشتمل على الآتى : 

#عستطدعم6)م1 : والمعروف منها ثمانية (8س8ة - 11-1) * وقد 

استخدم 2مآ1 كبعزز للجهاز المناعى فى علاج أمراض المدوى والسرطان : 
حمث يقوم بائارة خلايا على التكاثر ٠‏ والنوع 1-1! له تاثيرات عديدة مم 
التائيرات الكلية التى تنبه على انتاج خلايا الدم » بواسطة النشاع العظامى» 
بالاضشاقة الى تحقيز الخلايا غير المناعية على انتاج العشائر الخلوية الأخرى' 
وبرتبط ( 4-.1]1) باستجاية الحساسية (واتمناصصأ لعامنةءم ظه0 ؛, ولذلك 
فان العوامل التى تؤثمر على استجاية ( 11-4 ) يكون لها تأثير فمال عل 

المضادات الوراثية 2© ٠‏ العديد من المضادات الوراثية 00 »2 والتى 
تسمح للعلماء بتميين الانواع المختلفة من الخلية اللمفية عي متطمعام عمل 
(018أصععد *- أى انها البروتينات التى يرتبط بها (5ملطتماعه)ه) 
ومن خلالها تحدث ال 5ماألدعاتعامؤ تاثيرها علي الخلية ' والمصطلم © 


130 


( يعبر عن المفاضلة العنقودية ) * وتبرز المضادات الورائية فى مراجع 
مخخنتلفة ٠‏ واشهرها 104) ذلك البروتين الذى يستخدمه فيروس الايدز فى 
الارتباط بالخلايا المستهدفة ٠‏ 


عوامل تحفيز المستعمرة (0851) ٠‏ ويوجد منها ثلاثة متغيرات : 
25055 ,0-051 ىو 034-051 .الخلازيا الحبيبية م الآكلات الكبيرة , 
أو كلاهما على التوالى ٠‏ وتقوم بتحفيز مفاضلة بعض الانواع من الخلايا 
البيضاء ٠‏ وتويد هناك عشر شركات تقوم باجراء اختبارات على 0515 
كمقاقير 3 


ميك وت اا ! نوراق : وهذه المادة معرونة 00-8 عل انها أول 
البروتينات التى يتم انتلجها براسطة التقنية الحيرية الجديدة فى آواخر 
السيعينات , وقد أخبر عنها على أنها علاج فعال لكل شىء , لقد كان 
بالفعل هناك ثلاث عراتب من هنه العشائر الخلوية ٠‏ وهى التى يطلق 
عليها الآن انترقيرون آلفا » وبيتة وجاما ٠‏ والنوع الأخير يعتبر متبهأ قعالا 
لنضاط البكتيريا الآكلة , بتشجيعها على ابادة الخلايا الورمية ٠‏ والطفيليات 
الضمنخلوية ٠‏ والانترفيرون لل شركة بيوجن , قد تم الموافقة عليه أخيرا 
لعلاج التهاب الكبد ) بواسطة ال 5104 «وقد أظهر الانترفيرون اليقرى 
انه يساعد على تحسين معدل الحبل فى الأقناثم ' لآنه يزيد عملية التعرف 
الآمى , والذى من خلاله بتملم الجهاز المتاعى للشساه . أن الجنين النامى . 
يجب آلا يرفض ٠‏ وهحذة الاستخدام غير العادى للعشائر الخلوية , قد 
ينتشر مثل الاستخدامات الطبية ٠‏ 


معامل تتكرز النسيج (1215) : وهذا المعامل يقوم بابطاء نمو الخلية , 
ويقتل بعض الخلايا السرطانية . وسلالات الشلايا ٠‏ ولذا يستبر مرششحا 
كبيرا للعقسار المضاد للسرطان ٠‏ وكجزه سمى من المتناعة السمية - 
ويستخدم أيضا فى تدمير الخلية » والتى. قد تنحدث فى بعض الالتهايات ٠‏ 
لذا فان ايجاد طرق لايقاف تاثير "1201 » يعتسر أيضا من العقاقير التى فى 
القمة ٠‏ 


والعديد من الشركات تقوم بتطوير مستحضرات العشيرة الخلوية 
باستخدام الهندسة الوراثية من أجل الاستخدام الدوائى : حيث انتجت 
جينتك الانترفيرون جاما » وقامت سيتوز وشيرون بانقاج 2ملآ سئما 
قامت شركة اهيونيكس يانعاج ‏ (684-657) . 
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الأحسام المضادة ذات الصفة الواحدة السائدة وضمم 


هذه الأجسام المضماذة التى توجد بها سلسلة بروتينية واحدة » 
والتى تستق من احدى الصفات السائدة لينية الجسم المضاد ء ومن ثم 
جاءت التسمية , الأجسام المضادة ؛ ذات الصفة الواحدة السائدة أو (55ةل) 
وقد أظهر ذلك جريج ونتر من جامعة »مبردج بالمملكة المتحدة » بمأن 
فى بعضى الأجسام المضادة » يرتبط نصف جزىء الجسم المضاد » بموروثه 
ا؛اضاد المستهدف , بئفس الطريقة التى يرتيط بها الجزىء ككل ٠‏ وفى 
العادة يتكون موقع الربط لأى جسم من سلسلتين من البروتين ٠‏ 


إن الميزة المهمة ل تتاهل >2 ترجم الى أنه يمكن صنمها من اليكتيريا 
أو الخميرة 0 وتمتلك جميع الأجسام المضادة سلسلتيس م البروتنت 0 
ولذا فانها تمتاج الى أن تهندس وراثيا مع اثنين من الجينات ٠‏ ونظم متجه 
الاستنساخ الجيتى » قائية من أجل هذه العملية 2 بالرغم هن أن هدم 
العملية تمتبر صعية الى حد ما * وتقدم ال 0858 السبيل لاستساخ 
جزيئيات تسبيهة بالأجسام المضادة داخل البكتيريا » ومن ثم 'نكون قادرة على 
فصل ملايين الاجسام المضادة 2 بطرق آيسر من فصل الأجسام المضادة 
أحادية الاستنسا ٠‏ 


والافكار المماثلة لهذا الموضوع , عى تقنية ربط الموروث المضاد 
آحادى السلسلة (508) والذى قامت شركة جيتكس بالحصول عل براءة 
الختراعه » وهى هواقع ربط الجسم المضاد المخلقة حيويا (8485 » التى 
اخترعت عن طريق الجزيئيات الحيوية الخلاقة » ووحدات التعرف الصغرى 
٠ 74119‏ أى مناطق التحديد المتعامة ‏ 8185©) والتى تعتبر أكثر وصقا 
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عسموميا عن الجزء الأصضر هن الجسم المضاد , الذى تحتاجه من أجل الارتباط 
مع حهدقه ٠‏ و كشام عى صفات الربط السائدة للجسم المضاد , والتى 
من خلالها 2 ترتبط السلسلتان مع بيبثبد قصير 2 يحيث يمكن انتاجهم 
من جين واد * وعدا يجعل من السهل انتاجهم داخل البكتيريا من ال د نأ 
المعالج » حيث لا توجد حاجة الى السلسلتين اللتين تحتويهما بنية الجسم 
المضعات العادى , لكى يصنعا منفصلين ثم يجيعا داخل الخلية 1 


' فى معظم نظم البروتيئاث المشتقة من الجسم المضاد ٠‏ فان الفكرة ٠.‏ 
هى استخدام الجهاز المناعى فى توليد موقع ربط عشسوائى * والذى يبنيه 
بعد ذلك المهندس الوراثى داخل اللجزىء ٠‏ والذى يكون أكثر سهولة فى 
الاستخدام عن الجسم المضاد ٠‏ وصكذا فانهاتعتبر أمثلة حية حقيقية من 
فكرة الاستنساع الدارويتى * ١‏ 


انظر آيضا تركيب الجسم المضاد ص : و * 
باح استساخ الداروينى ص : 1١#‏ * 


الاستتساخ الدارويتى 51711 مد 


ويقصد بهذا المصطلم ٠‏ اختيار عدد كبير من نقاط البداية العتسوائية”' 
الأساسية.. فضلا عن عزل الجيناث الطبيعية . أو عمل واحدة اصطتاغية 
مصممة بعناية .* من هئا الخليط , قلن تشخثار بأئ الوسائل المتاحة , 
هذه الجزيئيات التى تكون اكثر شيها للجزيثيات التى تريدها عن بقية 
الجزيئيات ٠‏ ( وتعتمد طربيقة اختيارها على نوع الجزيئيات التى تريدها ) ٠‏ 
وتقوم باجراء التقيير الاحيائى على هذه الحزيئيات 2 لكي تستحدث مجموعة. 
جديدة من المتغيرات , ثم اعادة الاختيار » بصنم متغيرات أكثر ,2 وهكذا , 
الى أن تحصل على الجزىء المطلوب ٠‏ . 


وتوجد عدة رتب من الجزىء الحفارٌ المتاسب لذلك ٠‏ 
' الأجسام المقمادة الحفازة ( انظر الموضوع ص ؛: 85 ) ٠‏ وفى الواقم 
فان كل الأجسام المضادة قد نشات بهذه الطريقة : وريقوم الجسم بالاختيار 
العشوائى والعمليات الانتخابية فاخل الجهاز المناعى * 
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البروتينات العشوائية : ومن حيت المبدأ . يستطيع أى شخص أن 
يستسخ قطمة عصوائية تماما من ال د ن 1 فى متجه تعديل ؛ ويقيس 
النشاط الانزيمى 2 ويجرى التغييرات فى مستنسخات إل د ن 3 ء التى 
تبين النشاط الأفضل عن طر يق التغيرات الجينية العشوائية 2 ثم يختار 
مرة أخرى » وهكذا ٠‏ وبالرغم من أن هذا العمل يعتبر هجهدا » حيث يوجد 
اجراء معقد تمأما عادة عند تحويل قطعة من ال د ن 1 إلى مستتسيخات 
تعديل الخميرة أو البكتيرياء نم اختبار النتائج ٠‏ ( ولا يسترط أن يكون 
البروتين حفازا : قد يكونه بيبتيدا » والذى يكون مر تبطًا مع بروتين متقبل» 
أو حتى جزىء ذى خصائص بنائية مهمة ) ٠‏ 

المتغير هن البروتينات العشوائية هو تقنية الآكل الاندماجى ٠‏ وفى 
حمذء الممالة © بكون البروتين العضوائى جزء! من الغطاء اليروتينى للمكتيريا 
الآكلة ٠‏ ويتم صنمع عدد كبير من اليكتيريا الآكلة , ويرصل بداخل كل 
منها بروتيل عشوائى مختلف ٠‏ وعندما تصيب البكتيرها الآكلة الخلية 
المضيفة ١‏ فانها تنتج جزيثيات فيروسية معدية » مع بروتين عشوائى 
مبعشر بالخارج » ويمكن الامساك بهذط البروتين باستخدام الجسم المضاد , 
أو تختبر هن أجل النشاط الانزيمى ٠‏ ثم تنمو بعد ذألك اليكتيريا الفائزة 
فى عشيرة ,2 لكى تعطى كمية كبيرة من البروتين المرغوب * 

مضاد الاحساسى : ان الكنيءة (##062ظاوه) 2١‏ قد ابتكرت من أجل 
مضاد الاحساس لل رن 1 وال دن أ ٠‏ أن نقطة البداية فى هذه الحالة , 
حى سلمسلة عشسوائية من القواعد ٠‏ والتى تكون مرتبطة بالجزىء 
المستهدف ٠‏ وتلك الجزيئيات التى لا ترتبط + أو يكون ارتباطها ضعيفا , 
يمكن التخلص منها وطردما عن طريق عملية الغسيل * والجزيئيات القليلة 
( من ملايين الجزيئيات ) التى تتبقى » يتم فصلها وتكبيرها بامستخدام 
١ل‏ (600). 

إل ران 1 الصفاز : ويسكن اختيار ال ر ن !أ بهذه الطريقة » ولكن 
باضافة ميزة أخرى »2 ورحى أن ال د نأ تعتير حفازة عن نفسها ٠‏ وقد 
تم عسل هذا الاختيار الداروينى لصئع ال ن ن 1 والتى تربط الجزيثيات 
الكيسسائية خفيفة الوزن بشسدة ٠‏ والخطوة التالية , عمى ايجاك تلك الجزيئات 
التى تربط حالة الانتقال التمثيلية لتفاعل » يكون قادرا على صدم حفاز 
را نآ جديه + 

ان من مميزات النظم الداروينية , حمى أنها التى نختار الدفاز الجديد 
من عدد كبير من الاحتمالات * وبيوجف أكثر من ١٠١‏ حمض آمينى محتيل 
بروتينى عن الالكترونات الموجودة بالكون + ولذا فاث حصرها حبيعا يمثبر 
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أمرا مستحيلا ٠‏ بالرغم من أن هذا الأسلوب قد اففى الى الحفاز المرغوب فى 
خلال خطوة واحدة فى كل مرة ٠‏ واذا لم يكن الحفاز الذى تريده غير 
موجود فى الطبيعة ٠‏ فان هذه الطريقة قد تعتبر سيبيلا للصول عليه ٠‏ 
وقد اسست شركة (2هم5ة) خصيصا لكى تضطلع بهذم التقنيات . 
وهناك بالطيع مجبوعات أآخرى تستخدم طرقا مشابهة 2 وكل منها لايزال 


تحت التجارب 1 


انظر أإضا مضاد الاحسياس ص : الى الأجسسام المضنادة 
الحفازة ص : 59 * 


انظر الرسم : 3١4‏ » 


89 
6 
.الكتلة اليادثئة الاصلية من 
شكل 14 الاستنساخ الدارويش الجينات 0 المثولدة عشوائيا 
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الاختبار المناعى الاستشعاعى المتاخر حاكاءآكا2. 


و يعتير هذا مصطلحا تحاريا وهو يطلق على الاختبار المناعى 
الاستشماعى المنآخر + والذى تقوم بتسويقه شركة 014ك14ف1آط انه 
تظبيقات توع من الاكتشياف الاشعاعى المسمى بالاستسضعاع الممتص الموقوت ٠‏ 
والشكلة الناشسكة من الاستسماعية كطريقة للاكتشاف ؛ هى اله مِنْ 
المستحيل التمبيز دين استشاعية الجزىء 0 العلافى ٠‏ ( ذلك الشىء المرغوب 
الكشف عنه ) ,2 واستشماعية أى شىء آخر فى الغينة . بما فى ذلك حامل 
العينة ( ذئك الشىء الذى لا يرغب فى اكتشسافه ) ٠‏ ان حل هذه الشكلة 
هو استخدام مادة استشعاعية لها ( فترة نصف عمر ) فللورية طويلة - 
أي تلك المادة الثى تستمر استش.عاعيتها لقترة طودلة , بمد أن يكون مصدر 
الوه المثير قد انطفاً ٠‏ وينظر الشخصى الى الاستشعاعية بعد انطفاء الضوء 
التي ٠‏ 


0 انظ الرسم 1١9‏ * 
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اه 


لقية من الملوئات ء لدائن الخ اشار من المجمرعة الفللورية؛ 


السعلده 
8 
© 
تت 


2000 
3 
موه 2100 
ظ 13 
0 8 8 4 2 216 
الوقت بعد اطفاء الضرء المثير ( 2ل نواد ساسح إىء 
شد لوقت د لضرء المثير ( لول ثراتى ) الخلفية من حيث المبدأ أعلى كثيرا من الاشارة 


الأشارة وخلفية على عقياص مطول٠‏ 


الاشارة أكبر من الخلفية بعد وقت معين 


الاخنبار المناعى الاستشعاعى المتأخخر 
شكل رقم (15) 


الاذن باجراء التجارب المدروسة ‏ #قفهاتلظ 18خ ظانشطم 


ويعنى هذا المصطلم , تقديم شىء ها الى العالم الخارجى ( البيئة ) 
وفى العادة يقصه به تقديم الكائن العضوى المستغل وداثيا الى حقل 
التجارب ٠‏ مثل هذه المخلقات غالبا ما يطلق عليها 03405 آى الكائنات 
العضرية الدقيقة المستشلة وراثيا , أو أحيانا الكائنات العضوية الدقيقة 
المستغلة وراثيا 384840© , وقد اقترح العديد من هذه التجارب , واليعسضص 
منها تم تنفيذه ‏ ومن المحتمل أن تكون أول هذه التجارب التى أجريت 
على السلالة البكترية المقاومة للصقيم فى كاليفورنيا عام 1987 ٠‏ وينهاية 
عام 1983 كان عناك 1+٠‏ اذنا مدروسا للتجارب فى الولايات المتحدة , 


وعوالل نصف هذا العدد قى أوريها ٠‏ 


وكان هتاك العديد من قوى الشضغط السيانى والاجتياعى ؛ والجلماء 
التى أيدت وعارضت هذه التجارب؛ على أساس أن هذه الكالنات العضوية» 
قد يحتمل أنها خطيرة أو انها معروفة بخطورتها ٠‏ ويعلم العاملون فى حقل 
التقنية الحيرية ان هذه المخاوف ميالم فيها ثماما » ويدعرن انه فى كل 
هرة يتخدون الاحثياطات لدرء هذه المخاوف + بالرغم من ذلك يتخف (لعادون 
لهذه التتجارب ؛. هذا الاحتياط ذريعة لائبات أن الكائنات العضوية محل 
التجارب , هى مصدر خطر حقيقى ٠‏ 


ان تجارب الصوبة الزجاجية عبى الامتداد الطبيعى لتجارب العمل , 
نم بعد ذلك من أجل الكاثتات العضوية المستخدمة فى التطبيقات الزراعية, 
تعتبر تجارب مدووسة قايلة للتطبيق ٠‏ وتوجد بالمعامل سالسلة من 
الحواجز التى تمع آى كائن عضوى من الكائنات المهندسة وراثيا من 
الهروب : مل حجراته الضغط التى تدلزل على عدم وحود الجراثيم , 
اجراءات التعقيم © وهندسة الكاثئنات العضوية وداثيا بالطرق التى تمنع 
بقاءها حية فى العالم الشارجى ٠‏ ومن الضرورى ألا سبح باستخدام أى 
من هذه الكاثتات , أو الاذن بالاستخلام فى الع, الم الخارجى ٠‏ وثلك 
الكائنات التى تؤثر عل الحقول » الحيرانات + الترية , الغ ٠‏ تحفظ بعيد1 
عن المزارع المحاورة ٠‏ بيئما -- التخلص من المواد الخطرة بعد التجحارب 
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( فيما عدا الخنازير الاسترالية التى وجدت طريقها الى الأسواق بطريق 
الخطأ * وتم ببعها كخذاء آدمى قى عام ٠ ) ١9484‏ 


انظر أيضا تنظيم التصريح بتداول الكائن المضوى ص : 94197 + 
عملية تزع الكيريت لان لامر كترطا 


أحد المجالات النوعية للتقنية الحيوية البيثية + رالتى كانت تجذب 
الاعتمام , عمى عملية نزع الكيريت من اليترول والفحم ٠‏ وتنتهى البقايا 
الكبريتية فى الوقود الى ثانى أكسيد الكيريت » عندما يحترق الوقود , 
مسيبا بذلك الأمطار الحمضية ٠‏ 


وبالرغم من آن الوقود الذى يحتوى على الكبريت يعتير غالبا أرخص 
من الوقود التقى - وبالتقدير التقريبى ٠‏ فان الفحم الذى يحتوى على نسبة 
عالية من الكبريت ٠‏ سوف يحتوى على 2 عن الكبريت , والتى يكون 
معظيها من خامة البايرايت , و يكلف من ٠ه ١١١‏ دولاد فى الطن أقل 
عن الفحم الذى يحتوى على نسبة كبريت اك أو أقل + وعلى ذلك فانه يوجد 
دافع اقتصادى للتخلص من الكبريت الموجود بالفحم وهالبترول ٠‏ 


ويمكن استخدام نفس أنواع البكتيريا المستخدمة فى التعدين الطيوى, 
فى عماية نزع الكبريت هن الفحم٠وتقوم‏ هذه البكتيريا ياكسيدة الكبر يتيدات 
١‏ التى تكون سير قابلة للاذابة ) » الى كبريتيتات ( والتى تكون قابلة 
الاذابة ) ٠‏ وييكن التخلص بعد ذلك من الكيريتيتات , مع البكتيريا , 
ولا تصلح هذه العملية مم الكتل القحمية . حيث ان البكتريا لا تستطيم 
الولوج الى كلل الفحم بنفس السرعة التى يمكن اعتيارها اقتصادية , 
لكنها تصبح فعالة ء عند التعامل مع الفدم المجروش ؛ مثل ذلك الفحم 
المستخدم فى محطات توليد الطاقة الكهربية ٠‏ 

ويحتوى زيت البترول الخام أيضا على كميات لا يأسن بها من 
الكيريت ب *«رالر بالنسية للخام المسستخرج من القرق الاقصى الى 7/5 
بالنسية للخام المستخرج من الشرق الأوسط * 
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: وقى العادة تثم ازالة الكبريت من البترول ٠‏ عن طريق تقنية نزع 
الكبريت المائية والفيزيا كيميائية , لكن العمل يطريقة الإزالة بالبكتيريا 
تد أثبت فمالية واضحة ٠‏ 


رباط ثانى اكسيد الكبريت مج0ظ تامتتاس قاط 


وهذا عي الرياط الكيسسائى فى البروتينات . والذى أكثر علماء 
التقنية الحديث فيه , بسيبٌ دوره فى تثبيت بنيتهنا ثلاثيّة الأبعاد , 
و بالتالى الوظيفة الطبيعية للبروتينات * انها تتكون عندما يتفاعل اثنان من 
الاحماضيى الأمينية السّيستينية داخل البروتين ٠‏ لكى يشكل سيسيتينا 
راحدا متخلفا , انهما يرتبطان من خلال ذراتهما الكيريتية , والتى تكون 
لذلك قنطرة من كير يتات بينهما سلسلة متباعدة من البيبتيداته » والتى 
تنطوى عنئى يعضها البعض فى القراغ * وبمجرد أنه يرتيطا بهذه الطريقة , 
فان السلسلة تقفل داخل هذه الطية ,» حيث ان فتحها مرة أخرى ؛: يعنى 
كبر الر باط التساهمى ٠‏ 1 


وقد استخدم علماء التقئية الحيوية . طرفا من الهندسة الورائية , 
لجعل البرونينات اكثر استقرارا ٠‏ عن طريق ادخمال زوج من المتتخلفات 
السيستينية داخل السلسلة ؛ فى أماكن تكون قريبة من بعضها البعض , 
عندما تنطوى السلسلة - ثم يرتيطان بعد ذلك ليكونا قنطرة الكبر يتيد 
الثنائى » وبثئط يرتبطان ( وتستمر الفكرة ) بالبرونينات بطريقة قوية فى 
شكلها الأصللى * 


تكيير ال دن[ ا ام نتم 


وعذه هى طريقة استخدام الانزييات فى أخذ قطمة من ال دن آأء 
وتضميفها فى أنيربة اختباد » الى آلاف الملاميل من التسخ * وتستخدم 
عذه الطريقة كثيرا فى الشف عن جنات معينة عناك ٠‏ دون الحاجة الى . 
استخدام النظائر المشعة فى اكتشافها ٠‏ ومن أفضل الطرق وأكثرها 
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+ستخداما حتى الآن هر نظام سلسلة تفاعل البوليمراز (89018) الذى 
استحدثته سيتوس * وقد أعلن عن طرق أخرى , وجار تطويرها والتى 
تشتمل على الآتى ( ان الكاتب لم يحاول أن يصفها جميعا بالتفصيل هنا ) : 


“هد سلسلة تفاعل رايط الأوعيق الدموية : تستخدم اتنزيم الليجاز 
لل دن 5: وهو الانزيم الذى يريط جزيئين من جزيثيات ال دان أ مم 
بعضها ؛ لربط اثنين عن قليلات التنوى »ء اذا كان لال د ن ! المستهدف 
موجووا * 


د تكبير التسلسل المستمد على الأحماض النووية : وهذا الأسلرب 
يخلق جزيئيا جديدا من ال د ثه أ يرتبط بمتشيط من أجل بوليمراز ال ر 
نآأ* وتحدث دورة التكبير عندما ينسخ بوليمراز ال دن أ هذا ال دان 1 
على را ف 15ء والذى يعود مرة آخرى الى د نه 1 عمن طرهق انزيم النسخ 
المكسى ٠‏ ان مميزات هذه الطريقة ,. عى أن ذلك يحدث فى درجة حرارة 
واحدة . وان هذا البوليمراز ال را ن [١‏ يخلق العديد من حزيثيات ال را نآ 
من جزىء د ن 1 واحد : ولذا فان له امكانية فى أن يكون آكثر فعالية ٠‏ 


ويوجد أيضا نظام يكون مينيا على ران 1 , وهو نظام 0-8 ين 
تراك ٠‏ إن ال ر ن 1 للفيروس الصغير 3-© -- تتم مضاعفته بواسطة انزيم 
بولممراز د نآ /الذى يحيله فيروس 058- وباضافة جزىء واد من 
رن 0:81 فى أنبوبة من ناسغ 0-8 , والمادة الكيميائية الصحيحة ٠‏ وثملا 
الانبوبة ب ر ن 0183© * ويستخدم نظام تكبير الناسخ الانزيم فى نسخ 
مجموعة ال رن 1ء والتى تنتسب الى إل رن 1 الأصلى , لكن لها 
تسلسل هحس بداخلها ٠‏ وبخلاف الانظية الآخرى الشروحة سابقا 
( والتى تعتبر نظم تكبير استهدافية ) قان هذا يعتبر نظام تكبير مجس ٠‏ 

ويجرى فى الوقت الحالى تطوس كل هذه الأنظمة لكى تستخدم فى 
التشسخيصات الطبية , بالاضافة الى الابحاث + وتعالى جميمها بدرجات 


أقل أو أكثر من مشاكل حساسيتها الشديدة للتلوث * 


انظر 20014 ص :598 ٠١‏ 
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يبصمة ال دن [ة داك اا 2 ناذا 
يصمة الحامض النووى 
الديزو كسى ريبوز 


ال د ن 1 أو البصمة الجينية » أو اللمحة الجاتبية .هى طريقة لميل 
نمط موحد من ال « ن أ لشخص ما , والتى ييكن أن تستخدم فييا بعد 
لتمييز هذا الشخص من شخص آخر ٠‏ وتعتيد جميع نظلم بصمة ال دان[ 
على مجسات ال د ن ! 2 وهى القطع الصغيرة من ال د نه | والتى تهجن فى 
الجيناتء من شخص ما » للتعرف على قطع معينة من ال د ن أ من خلال 
المجروعة الكنية لل د ن 5 ٠‏ وقد اكتشفت محسات ال د ن ١1‏ الأصاية عن 
طريق البروفيسور 657[ تعلق الذى استخدم التوابع المصغرة 
(عاللاعاههامنس) 2 للد نأء ومى ال دن ا التى تتهجن الى أنواع قصيرة 
من القواعد تسبى بالينى ساتالايت » والعى تختلف بدرجة كييرة بين 
الاشخاصي ٠‏ وحيث انه يوجد من 6٠‏ ل ٠٠١‏ نوغ من الساتالايت لدى كل 
شخص ؛» فانء احتمال وجود نفس النمط من الساتالايثت لدى شخصين 
متشابهين يعتبر أمرا مستبعدا الا اذا كانا ذوى قرابة ٠‏ 


تستخدم نظم بصمة ال د ن 1[ محساته مختلفة ٠‏ ومن الميكن خلق 
ده مجسات وضصية فريدة » ٠‏ ولما كانت بصمات محسات ال د ن ! : تخلق 
نمطا شبيها بسلم غير منتظم لكي يقارن بين الآفراد , فان المجسات الوضعبة 
الفريدة » تكتشف تسلسلا واحدا فقط من ال د ن أ ب درجة واحدة على 
السلم ٠‏ وعذا يجسل من المقارنة بين شخصين أمرا سهلا ٠‏ 


وقد استخدم ال ©2602 قو بصمة ال د ن ! بطريقتين : أولاهما : أن 
ال :26 يمكن استخدامه فى تكبير كميات ضئيلة من ال د ن أ الى كميات 
كييرة يمكن الكضيف عنها . باستخدام تقنيات ال 262 التقليدية ٠‏ ثانيتهما: 
يمكن استخدام ال 2م في اكتشاف القطع العتسوائية من ال دان ١‏ التى 
تتصادف أن تكون متغيرة الى حد كبير بين الأفراد ٠‏ ونسمى هذه الطريقة 
ب 2طشظ وهى التكبير العشوائى لل د ن ! المتعدد الأشكال ٠‏ 


انظر الرسم كلا ء 


142 


0 الى 222 سر بين قره 1 
“لد 7 الك 
0 تلسل التابيع المصثر . 


اعرل التابع المصفر دن ١‏ ( بواسطة +800. أو باستخدام إنزيمات التقييد ١‏ ' 


نص حب حم جل الهجرة الكهربى 
الفمل | ل ا 1 

0 12 3 

5 

السمسا 0 


: - 


ل كوم للعديد من التوابع 
المصهرة المختلقة ل ون | 


١٠١ شكل‎ 


وقد استخدمت بصمة ال د ن أ فى مجالات كثيرة كاثيات على الآبوة. 
وقى حالات الاغتصاب والقتل ٠‏ لتحديد الأشخاص الجناة * وحتى عام 
كانت شهادتها لا ييكن الطعن فيها » لكنه منذ ذلك الحين 2 ظهرت 
حالات عديدة تدحض على بينات يصمة ال ه ل 3 التى جمعت أو حللت , 
بداية هن قضية (وتاكهه 0/8 الرسمية فى نيويورك “» حيث دحضت شبهادة 
بصمة ال د ن 235 التى افترضى فيها الدقة الشديدة بناء على أسس واقعية 
فى الدفاع ٠‏ وقد أدى ذلك الى الفهم الجيد لنقاط الضعف والقوة فى بصية 
ال دانآء والى احكام الرقابة على الجودة فى معامل ال د ن 1 * 


معسات ال دن 1[ لالط 


بالاضانة الى أن مجسات ال د ن 1 تستخدم كمادة وراثية لبرمجة 
الخلايا » لأداء وظائف معيئة + فاأن ال د ن ! يستخدم ككاشف فى حل 
ذاته ٠‏ وال د ن 1 المستخدم بهذه الطريقة » يعتير دائما كمجس دان 1أ, 
ويسمى أيضما مجس التهجين ٠‏ ويستخدم خيط وامد من جسيلة ال دان أ 
الأزدوجة لترنبط مع الخيط المستهدف من ال دان ! ٠‏ واذا كانت تسلسلات 
القواعد متتامة (الأدئين يرتبط مم الثايميدين : الموانين مم سيتوساين) .2 
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حينئذ تكون الجديلتان جديلة مزدوجة ٠‏ وان لم تكونا متتامتين » حينئذ 
لا تتكون الجديلة ٠‏ وبناء على ذلك , فان مجس ال دن أ »2 قد يستخدم 
كاشفا ليكتشف ٠‏ عتشما يكون تسلسل معين من ال د ن ! موجودا بين 
خليط من التسلسلات ٠‏ ويطلق على عملية مجس ال د ن ! الذى يرتبط 
بتسلسل مستهدف بعملية التهجمين »: ويمكن استخدامها فى اكتشاف 
ال دن 1 أو ال ار ن ٠5‏ 


وقد استخدمت مجسات ال د ن أ فى أبحاث الوراثة لمدة تزيد عن 
-* عاما , لكتها أصبحت شائعة فقط عندها , اتاح استنساخ ال د نآ 
مبحسات إل د ن أ النقية , لآن تشتق من جين واحد فقطا ٠‏ ولا تزال 
مجسات ال د نا أء هى الطريقة الأساسية لاكتشاف تسلسل د ن أ من 
بين خليط , يكون دائما متحالفا مم تقنية ال 6104 لتحليل خلطات مركبة 
عن جزيثيات ال دان 1 * 

وتستخدم مجسات ال د ن أ بصرفة خاصة فى الجينات الطبية , 
كأسلوب لاكتشاف ما اذا كان شخص معينل يحمل حيلا معيئا 
أو لا( بالرغم من انه فى هذا التطبيق , قد حل محله تدريجيا التقنيات التى 
أساسها ال 06ا8 ) - ان هذه المجسات لها امكانات اس تخدام » اكتشاف 
البكترها الممرضة , بالرغم من أنه لم ,يتحقق كما كان متوقعا لها فى أوائل 
الثمانينات + وتعتير المجساته أيضا هى قواعد يصصية ال د ن أ( انظر 
الموضوع رقم : ؟515١1) ٠‏ 

ومن الاستخدامات الشائعة لمجسات ال د ن أ هى اكتشاف جين 
ممائثل ؛ لآخر مملوك فعلا ٠‏ وبناه على ذلك , اذا كان عندى مستنيت لين :2 
يقوم بأداء رظيفة مفيدة لأحد الكاثنات العضوية » فانه بمكثنى أن أستخدم 
ال دن أعن هذا المستنبيت لأحدد المين المشابه ( المثلى ) فى سلسلة من 
الكائنات العضوية القريية ٠‏ ( ويصر الصفائيون فعلا على أن «٠‏ المثلى ٠‏ له 
نعريف مختلف , لكن القليل من علماء التقنية الحيؤية هم الذين يعتبرون 
صفائيين ) ٠‏ ويعتبر ذلك مناقضا للجس التناقرى ٠‏ الذى يستخدم فيه 
محس ال د ن فى ايجاد جين يكون مشسابها فقط . ليس متطابقا بالفعل , 
الى ذلك الجين الذى صنم منه المجس ٠‏ وقد يعتبر هذا مفيدا فى عملية 
النسخ , لنقل مثلا , الانزيمات المقاومة للحرارة من المحبات للحرارة , 
اذا قمست بالفعل باستنساخ جين من كائثن عضوى مثل أء كولاى والذى 
يمكن زراعته واستغلاله , ولكنه لا بعتمر مفيدا بدرحة كبرة للتقنية 
الحيوية ٠‏ 


انظر الرسم ١1/‏ * 
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حديلة مزدوجة (هدف) دنا “770 


| 


١ اتفصل إلى خيرطه الأحادية. الب لا‎ ٠: 
20 ا ا‎ 0 / 
/ ١ ل انيف‎ 
٠ ججدبلة مزئوجة قصيرة يأحد 37 كال رقعة (جزىه أنزيص‎ 
) هذه الخيوط إِذًا تسلسلها متام مجموعة فللورية » فرة أشعاعية الخ‎ 
١17 شكل رقم‎ 


وقد تم صنع مجسات ال د ن ١‏ بطرق تقليدية ٠‏ عن طريق استنساحح 
جين » واستخدام ال د ن ! الخاصة به كيحجس ٠‏ وفى الستوات الاآخيرة 
الماضية نم صئم قليلات التنوى فى هخلق د ن 1[ » وقد لاقت سيعة طيية 
كمجسات ٠‏ انها تتفاعل بطريقة سريعة , وبذا تقلل وقت الاختبار , 
ويمكن عمل أتواع منها أكثر تخصصا ء حتى يتم التمييز بين الحينات التى 
تختلف بقاعدة واحدة فقط , ويمكن عملها بكميات كييرة نسسبيا 2 وبتكلفة 
«رخيصة ٠‏ وفى الواقم فان الأساسيات الفرورية لمثل هذه التقنيات 
(01) مثل يمكن اعتبارها كشكل من أشكال المجحس * 

انظر آيضما التهجين ص : 5195" ٠‏ 

التيكلوتيدات ص : 88؟ ٠‏ 


تسلسل ال دنآ ماالفا ف انك ندا 
بتحديد تسلسل القواعه فى ال د له !أ ( تسلسل ال دث 1), 


يعتبر أحى الدعامات الرئيسية فى تقنية استنساخ الجين ٠‏ وتوجد هتاك 
علريقتان عامتان لهذا التحديد : 

١‏ تقنية ماكسام وجابرت ( الانحلال الكيميائى ) ٠‏ وهذا الاسلوب 
يقوم على استخدام المواد الكيميائية فى كسر ال د ن | الى قطم ٠‏ 

؟ ل تقنية سانجر ( طريق نزع الاكسجين الثنائى ٠‏ طريقة ائهاء 
السلسلة ) + وهنا الاأسلوب يستخدم الانزييات فى صنع ملمسلة جديدة 
من ال د ن أ عل الهدف الذى تريه سلسلته , باستخدام كواشف التازع 


الثنائى للأكسحين لمنم التسلسل الءشوائى أثتاء النمو ٠‏ 
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ا وفى كلتا الحالتين فان نتائج سلسلة التفاعلات يجرى تحليلها. 
باستخدام الهجرة الكهر بية للبولياكريلاميه , لتعطى معلومات يمكن قراءتها 
مباشرة لكى تعطى تسلسل ال د ن أ الأصلى ٠‏ 
والاسلوب المصاحب هو استئساع 8213 .ان 13لة هو الفتروس الصغيي 
الذى يصيب أ ٠‏ كولاى , والذى يعتير مناسيا على وجه الخصوص لصنمع. 
قطاعات قصيرة عن د ن أ بأن تتسلسل ٠‏ ومن احدى الطرق المفضلة لعيل 
تسلسل قطع كبيرة من دن أ هى تجزئة سلسلة ال د ن | الى قطع عشوائية, 
واستنساخ كل قطعة بادخالها فى فيروس 2013 ثم تتسلسل الفيروسات 
عشوائيا الى أن تغطى كل تسلسل ال د ن 1 الأصلى ٠‏ وهو ما يطلق عليه 
باستنساح « ستاعامط5 » أى التسلسل ٠‏ ع 
ان مشروع المادة الوراثية البشرية ,. ذلك المشروع الذى يقوم باجراء 
تسلسل ثثلاثة بلابين قاعدة من ال د ن 1 للانسان + قد أدى الى فوائد جمة 
فى بناء الربوطات لتسلسل ال د ن أ ٠‏ وحتى الآن , فان الماكيتات الآلية » 


تعالج فقعل الأجزاء المنفصلة من عمليات التسلسل ٠‏ وتستمر العديد من 
المعامل المتقدمة فى اجراء التسلسل يدويا , وتدعى بأن النتائج يعتمد عليها 
كثيرا ٠‏ 


انظر أيضا مشروع المادة الورائية ص ؛ 86ؤ١ا‏ * 


جزىء دن١‏ 
الو .* الأصلى تسلل قاعدىٍ 
تلصصصصص 
١ 2‏ 
3 ش عدم نه 01867 601 800 
1 1 2 : 
يمكن ان يقرأ السلسل ‏ 3 
الفامدى بعيدا حن السلم - ف م0 وتم عت مهادت 6م 1166 
بعيا م دخ 
1 سد معط نت مت 0807 مهاعد * 
على الجل ‏ 2 8 متعمم 
3 ل 6م160 
3 خواماع0م* 
2 اشتعهمء 
3 فاه كك 
. جه ملاسل سن القطع 
اا َ 1 1 المتكرئة التى تنتوى + بال 
كرر نفس الشىء للقراعد ٠١‏ فصل القطلع حسب الحجم لمتكرنة الى تتتوى جميعها : 


ا ة الهجرة ية ( الق نا ا 
عفن - لهجرة الكهربية (القطح طريقة ماكسام وليرث اتفصل السلسلة * 
شكل ها | الأصفر القرب من القاع ) عند كل الفراعد الادلة بللم : 


طريقة سائجر تنشىء سلسلة جديدة 1, 
تقف عند حميم الدف: 


العمليات الصناعية الآأخرة. ‏ 2808551716 925185411مر 


وهذا هو مصطلح شامل لكل الأشياء التى تحدث فى عملية التقنية. 
الحيوية بعد العملية البيولوجية » سواء آكانت تخبير كائن عضوى دقيق 
أم نمو نيات ٠‏ انها عملية وثيقة الصلة بعمليات التخمير » التى تنتج 'كميات 
كبيرة من خليط الركائز المخفف »٠‏ المنتجات » والكائنات العضوية الدقيقة٠‏ 
ان عذه المنتجات , يجب فصلها » تركيزها , ثم تنقتيها وتحويلها الى منتج,. 
مقيلد ٠‏ 


وتوجد ثلاث خطوات رئيسية فى عمليات التصنيع النهائية : 


( انظ موضوع الفصل ؛ الث ركيز » التنقية ) ٠»‏ وتقوم البخطوة الأوللى. 
يفصل المنتج الخام من الكتلة الميكروبية * والكتل الصلبة الأخرى » والخطوة 
الثانية » تقوم بازالة معظم الماء الموجود فى المنتج ( ولذا فانها غاليا ما تسمى 
د #ستتعات05) , بيئما تقوم العملية الآخيرة بت ركيز المنتج وتنقيته + وقد 
يكون الترتيب مختلفا الى حد ما لكنه بصفة عامة يقم فى هذه الخطوات 
القتلاث ٠‏ 


وقصل الكتئة الليكروبية ,» يعتبر أمرا مهما سواء أكان المنتج داخل, 
الكائن العضوى الدقيق أو خارجه ‏ ان الاختلاف هو أنك فى الحالة الآولى 
تحتفظ بالكتلة ٠‏ بينما فى الحالة الثانية . فانك تتخلص من الكتلة ٠‏ وقد 
يتم هذا عن طريق عملياته الطرد المركزى ( وصى عملية ميلفة , لكنها ذات 
فعالية مضمونة).وطريق الترشيح وخاصة طريقة (صهتع8116 7جم-هدمسم) . 
أو عن طريق التابيد ( وهى السملية التى يتم فيها اضافة شىء ما إلى 
الميكروبات بحيث انها تتجمم مع بعضها وتستقر فى القاع ) ' وى حالة. 
ما يكون المنتج داخل الكائن العضوى » فان عملية الفصل تقوم أيشما 
بتركيز المنتج : بالرغم 'من الك تضطر الى كسر. الكائنات العضوية من اجل. 
الحصول عليها ٠‏ 1 00 0 1 
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وبعضي من العمليات المشابهة , سكن استخدامها أيضا فى عملية 
«التركيز * ان تحفيف ححرم كبيرة انماما من الساثل * يعتير أمرا مكلفا , 
لذا يمكن استخدام طرق الترشيح الفائقة أو الاسموزية العكسية ( وكلتاميا 
.طرق غشائية » وتقوم على الاحتفاظ بالمنتج فى أحد أوجه الفشاء » فى 
حين أن معظم الماء ينساب من خلالها الى الأخرى ) وتعتير طرقا شالعة ٠‏ 
انظر الرسم 1515 * 


تنقية ثانية 
١‏ 2558 ( مقدار صغير) 


شكل 19 ( العمليات الصتاعية الآخيرة ) 


نركيز المنتج : ان نتيجة الخطوات السابقة , تكون عادة محلولا 
.مخفا نوعا ما من المنتج , الذى يجب تركيزه ٠‏ وقد يتم هذا عن طريق 
الاسموزية العكسية , طرق الامتزاز , والاستخلاص بواسطة سائر آخر ٠٠‏ 

التنقية : تنتج معظم منتجات التقنية الحيوية كشلطات بواسطة 
الخلايا , لكنها تتطلب أن تكون فى شكل نقى * وتشستمل طرق التنقية على 
.طرق الارتباط الكروموتوجرافى » وطرق الترسيب النوعية العديدة ٠‏ واذا 
انم انتاج المنتج عن طر يق الهندسة الوراثية » فانه قد يهندسس ليكون لدّيه 
«الخطاف الجزيثي ٠‏ والذى يجعله سهلا فى العزل ٠‏ 


انظر أيضا اتمزيق الخلية ص : 91 * 
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توصيل الدواء 117 6اناطاط 


وهذه هى الطريقة التى يصل بها الدواء ال منطقة تاثيره * بالنسية 
ال الات الليدية . فا ذلك يعتبر اسا مغتافا من حيت الصبنة ؛ 
أى يأى صودة سيعطى بها الدواء للمريض (حبوب» كابسولء مصلء الخ) * 
ويكن صتع الشواء أيضا كدواء قبل ء مسا لبي فى عد ذانه عقانا ولكن. 
الجسم يستطيمع تحويله بواسطة التفيرات الاحيائية إلى دواء ٠‏ إذا حدث 
التغير الاأحياثى قى سيج أو خلية فان الدواء سيبدا مقعوله من هناك ٠.‏ 
وبالرغم من أن هذا يعتبر مجالا خصبا لعلم العقاقيد , فان تأثيره على مجال. 
التقنية الحيوية يعتبر محدودا ‏ بالرغم من أن هناك وجهين من أوجه التقنية 
الحيوية التى تهتم يتقنية توصيل الدواء * 


أولا . سمحت التقنية الحيوية بتطوير سلسلة جديدة من نظم 
توصيل الدواء , مثل أجسام شحمية ©6توهوطةا ٠,‏ وتقنيات الكبسلة. 
الآخرى » وآليات توصيه الدوام الذى آساسه الجسم المضاد ( مثل السميات 
المداعية ) التى توجه العقار الى الخلية أو النسيج المعين ٠‏ 


ثانيا » خلقت التقنية الحيوية أيضا الحاجة الى نظطم جديدة لتوصيل. 
الدواء » لتوصيل العقاقير المفمتقة من التقنية الحيوية الى أماكن قاثيرها ٠‏ 
ويعتبر ذلك أمرا خطيرا على وجه الخصرص فى حالة العقاقير الحيوية ء 
وهى تلك العقاقير البروتيئية ية التى لا يمكن تناولها عن طريق الفم » حيثه 
ان أحخياض العذة . والنزيمسات الأمعاء ستعمل عل تدميرها وحستى 
لو استطاعت أن تقاوم الأجهزة الهضمية * فانها لن تصل الى مجرى الدم , 
لان جزيئيات البروتيل من الكبر » حتى تندمج فى جدران الأمماء + والحل. 
الواقعى هو توصيل الدواء بأسلوب ليس عن طريق الأمعاء ( أى عن طريق 
الحقن ) : ان هذه الطريقة فعالة تماما » وهى الطريقة التى استخدمت. 
لاعطاء المرضى الانسيوليل ( دواء بروتينى ) لعشرات السنين ٠‏ وهمذه. 
الطريقة نزاعة الى غزو الانسجة والاعتداء عليها , ومكلفة 2 وتنضوى 
على خطر مستمر للعدوى آو اتلاى الخلايا * ويناء على ذلك آقيمت شركات 
غديدة تعمل فى مجال التقنية الحيوية » لايجاد أفضل الطرق , لادخال. 
البروتيئات إلى مجرى الدم ٠‏ وتوجد هناك عدة طرق : 

الترصيل عبر البشرة : وصذا الأسلوب يستخدم طرق ١دخال‏ 
اليروتينات عبر البشرة دون احداث ثقبء واضح بها ,. أو تشتمل الطرق 
الملستخدمة على المعالجة بالأاشسعة فوق البنقسحية ‏ (قتقعءمطمهطدمن): 
وهو إستخدام المجالات الكهربية فى دفع الدواه عبر البقيرة مع ضغط عاله 
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.من سائل * ولا كانت البشرة , قد جبلت على مقاومة مثل هذا النرع من 
-الهجوم , فان هذه العلرق لم تعد فعالة بالنسبة الى اليروتينات ٠‏ 

التوصيل الفمى : آخذ الدواء بواسطة الفم , مع بعض المواد التى 
:تساعدم على مقاومة الأمعاء ٠‏ وقد نشستمل هذه المواد على كابحات البروتاز 
.( لايقاف الانزيمات الهاضمة ) ؛, أو مواد حاملة تقوم بحماية البروتينات : 
لكنها تتحثل فى الوقت المناسب ٠‏ لجعل هذه البروتينات متاحة للامتصاص٠‏ 
وتشتمل الحيل الأخرى على ربط البروتينات بشىء ها مشل فيتامين 
.ب ؟31 :؛ والدذى يبدأ نشاطه من الأمعاء » بحيث يبدأ البروتين فى الامتصاص 
هم ٠‏ 


التوصيل الانفى / الرئوى :' الخلايا المبطنة للرثتين' وجزه من الآنف 
( خلاياهم الظهارية ) تعتير .حواجز ضعيفة جدا بالمقارنة بالبشرة والأمعاء » 
ولذا فائها تعتير نقاط ضعف مهمة لتوصيل الدواء ٠‏ ويعتبر الأنف جذابا 
على وجه الخصوص » لانه له سطحا داخليا كبيرا . مع الكثير من الأوعية 
الدموية ' ومن السهل الوضول اليه ٠‏ شْ 

اعادة تركيب اليروتين : ان هذا الاسلوب يحاول إغادة تر كيب 
البروتين بطريقة كيميائية » لحمايته من الصعوبات التى تواجه ادثاله الى 
الجسم ٠‏ وقد يتم ذلك عن طريق كبسلته ( كما سبق ) » أو عن طريق 
.ادخاله فى مواد حاملة مختلفة مثل الدكستران , الأبومين » الصممم 
الضفرئوى , أو البوليمرات التخليقينة مشل (امعولع ممعاوطعراه2) 
“أو تعديله كيميائيا بهذه المواد أو بمواذ أخرى * 


حاجز الدم ‏ المع : العديد من المواد الكيميائية فى الدم لا تؤثر على 
المع والخلايا العصبية للنخاع الشوكى ٠‏ وتحصل الخلايا العصبية على 
غذائها من الخلايا المحيطة » ومن سائل النخاع الشوكى (055) , الذى 
لا يعتبر .جزءا من الجهاز الدورى لبقية الجسم *: وتشكل الخلايا حاجرًا 
لاختراق الأدوية الموجودة بالدم الى الخلايا العصنبية «المخ * وقد تعتير هذه 
مشسكلة , حيث ان 'أخذ الدواء بطر يق الفم أو.حثى عن طر بق حقنه , تير 
'أسهل وأكثر أمنا من حقئه فى سائل النخاعغ الشوكى ٠‏ أن'جزء! مهما من 
المجهود الذى بيذل فى توصيل'الدواء ينصب على اعادة تشسكيل الدواء 
.بحيث يستطيع اختراق حاجز الدم ‏ المغ ٠‏ 
الى عمذا اللحد ٠‏ كانت نظم توصيل الدواء البروتيتى اكثر ادماتة , 
لكنها لم تكن ششديدة الفاعلية * وليس من الواشتح ثماما فييا اذا كانت 
ستستمر » أو يعاد تصميم المقاقي الحيوية , لكى تكون أكثر فاعلية 
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كيميائها » وأكثر., ملاسمة لدخولها الى الجسم » قبل أن توجه نظم توصيل 
الدواء الى نشاط آخر * 


انظ أيضا السميات للمداعية ص : ٠ 9514١‏ 

.مسار تطوير الدوأء ناته /؟13آتهع 21571101115171 عتكهام 
ان قدرا فعالا من التفنية الحيوية 2 يعتبر معنيا يتطوير الأدوية 

الحديدة , والتى غلب عليها طابع العقاقير الحيوية 0 وكنتيجة لذلك فان 

مصطلحات تطوير العقاقير وترخيصها تتجه الى أبحاث التقئية الحيوية ٠‏ 

وهذا الموضوع »2 يوز النقاط الأساسية التى يتبعها مسار الدواء اللجديد 

المنتخب © 


الأبحاث ها قيل الاكلينيكية : وهى الأبحاث التى تتم قبل تجربة 
الدواء: على التاسس , لكتها تتم عن طريق دراسسات الأدوبة التى تعطىي 
للحيوانات ٠‏ تستخدم هده الدراسات الطرق الكيميا حيوية ؛ قصل المتقبل, 
الختبارات استتنساع الخلية والتى تعتير مجرد « أبحاث 2# حيث أن معظم 
الآدوية المنتجة التى ينتجونها , لنْ تصتع السواء , بالقدر الذى يتم فى 
التجارب الاكلينيكية ٠‏ 

تجارب المرحلة الآولى : وهذه هى التجارب الأوى التى يقدم قيها 
.الدواء المنتخب للتاس ٠‏ ان التصريح الوحيد المطلوب فى تجارب المرحلة 
الأول + يتم عن طريق المجلس الطبى الاأخلاقى المحلى للمستشفي أو اللجدة 
ر التى تكون مقتنعة تماما بأن مناك قدرا من الفائدة فى اجراء التتجربة ) ٠‏ 
ويكون الناس متطوءعن عاديين أصحاء ( وغالبا ما يكونون طلية مدارس 
:الطب ) » ويكون الغرضى من التحربة ٠‏ تاكيد النشاط الدواثى , للدواء , 
وايجاد أقل جرعة سيكون لها بعض التاثي : وعلى ذلك تيدأ التجربة 
بجرعات صغيرة جدا » ثم 'تسثمر * وفى العادة يطبق هذا السواء على عدد 
قليل من التاس فى حدود من ٠١‏ + ١٠؟‏ شخصا ٠‏ 

: بعد الرحلة الأولى » يبدآ المطور فى تقدم التطبيق الاستقصائى على 
الدواء الجديد ( ويسمونه فى الولايات المتحدة 2092) ٠»‏ أو ها يعادله فى 
الدول الآخرى ( أى شهادة اعفاء التجرربة الآولى 0176 أكمة يطلق عليها فى 
برريطانيا ) » واتعتبر المعضلة التنظيمية الضرورية للمرور الى الرحلة الثانية 
.من التجارب ٠‏ وعمند هذا الحد يجب على المطور أك يثبيت أنه تجريته 2 قد 
لاقت قبولا فى التطبيق هع قوانين المعامل الجيدة (63.8) فى التجارب ماقيل 
الاكلينيكية وتجارب المرحلة الأولى * وبالنسية الى الأجهزة الطبية هثل 
أجهزة الجراحة الترقيعية ( التى يتطلب مستر تطويرهنا بصفة اساسية 


1 


نفس الاسلرب المتبع مع الدواء ) » ويستبدل ال 1208 بالتطبيق 61٠١‏ 
© فى الولايات المتحدة * 


تجارب المرحلة الثانية : وهذه المرة الأولى التى يطبق فيها الدوام 
على المرضى * وهذه التجربة تجرى عادة قى مستشفى مركزى عل عدد 
قليل من المرضى 2 وتتم ملاحظة أية أدلة على أن الدواء له تاثير على المرض 
الذى يعالجه هذا الدواء ٠‏ ويقال ان الدواء جار تجربته من أجل استطباب. 
واحد 2 أى مصموعة واحدة هن الأعراضض + أو أحد أنواع الأمراض ٠‏ ان 
الهدف من ذلك والتجارب اللاحقة حو لاظهار أن الدواء له تأثير على هذا 
الاستطباب ٠‏ ( لاحظ انه حتى عله المرحلة فان الاختبارات قد تكون لأى. 
مرض ) ٠‏ ومن أخرى فان عدد المرفى يكون قليلا ٠‏ 

تجارب المرحلة الثالئة : وعى المرحلة التى يتم فيها انفاق قدر كبير 
من الأموال على تطوير العقار ٠‏ ان الهدف من هذه المرحلة همق النظر فيما 
اذا كان للدواء أية قيمءة لطرحه فى الأسوائه ؛ لانه أفضل من العلايات 
الحالية . وليست له تاثيرات جانبية شديدة ,» وهكد) ٠‏ وهذا يتطلب المثات. 
بل الآلوف هن المرضى ( ويجب أله بتابع كل منهم بالتفصيل ) » ويكون 
عادة فى ستة مستشعيات مركزية على الأقل ٠‏ وتجرى التجربة التعبية 
المزدوجة -::؛.ت عانانا»)0) بحيث ان لا الناس الذين أعطوا الدواء , 
ولا الناس الذين يحئلون النتائج » يعرفون من الذى تلقى العقار ومن الذى. 
تلقى علاج ارضائى (وعءةام) , أى الدواء الذى يعطى لارضاء المريض. 
وهو يكون عبارة عن حبوب أو حقن ولا يحتوى على العقار الجديد , الى أن. 
يتم الانتهاء من التجربة ٠‏ وتكون أحيانا تجرية تحويلية » أى أن نصف عدد 
الذين تعاطفوا الدواء يتعاطون الدواء الوهمى والعكس صحيع * ( وساعد. 
ذلك على تجنب المشاكل لاماشتة , عن اختلاف استجابة الئاس للدواء ) ٠‏ 

وعند نهاية المرملة الثالئة , يقدم الدواء على أنه دواهء جديد جاهمز 
للتطبيق ( وتسبى هذه المرحلة فى الولاياته المتحدة ف 124) أو رخصة 
تطبيق المنستج ( لضا« فى أوربا ) * وبالنسبة الى الأجهزة الطبية فان. 
المكافى» لها عو موافقة ما قبل التسويق 2884 ٠‏ واذا نمث الموافقة , 
فاث الدواء يمكن أن يباع ٠‏ 


تجارب المرحلة الرابعة : بالرغم من أن بيع المقار لا يعنى ان ثطويره 
قد انتهى ٠‏ فان تجارب المرحلة الرابعة ‏ مراقية ما بعد التسويق ‏ نيتم 
فيها الاضطلاع بالبحث فى التقاعلات النادرة غير الملائلية » للبحث فى 
احتمالات تقليل الجرعة ( لأن التقدبرات الأولية المشتقة هن تجارب المرحلة 


الثالئة تكون عالية نوعا ما ) , ولتوسيع هدى الاستطباب الذى يستخدم فيه 
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الدواء ٠‏ ومد الاسسب_تطبابات قد يحسلث . يسيب #غقنا علطا 014» 
وهو استخدام الدواء عن طردق الأطياء لانواع من العلاج تختلف عن تلك 
المصرح بها للدواء ٠‏ ولا يوجد شىء لمنع الناس من القيام بهذا . على شرط 
أن يكوتوا حريصون حدا على التاكيد لمرضاهم انهم قد أجروا تجارب ثعالة 
عليهم ٠‏ والتجارب الناجحة تؤدى الى أفكار جديدة لاستخيام الدواء , 
ومن ثم تجارب اكلينيكية جديدة , للنظر فيما اذا كان الاستطباب الجديد. 
للدواء هو المناسب لهذا النوع من الدواء ٠‏ 

انظر أيضا التطبيق المعيلى السليم / اجراءات التصتيع السليية 


ص : كوا * 
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أجهزة الاحساس الكهروكيميائية 
لتك ا ان : قاف ايسان 8لا | 


وعى آأنواع من أجهزة الاحساس الحيوية التى تستخدم فيها عملية 
حيوية , جهاز احساس. كهربيا لعمل جهاز اأحساس ٠‏ ومن الانواع العامة 
.التى تمت دراستها من أجهزة الاحساس الكهروكيميائية , الالكترود 
'الانزيمى * 

(انظر الالكترود الانزيمى ص : ٠ )1١56‏ 


الانواع الآخرى تقرن النتيجة البيولوجية بأخرى كهربيه من خلال 
سلسلة من الآليات ٠‏ ومن بين الانواع المعروفة ما يلى : 


أجهزة الاحساس الأكسجينية ذات الاساس الالكترودى : وهى أجهزة 
«الاحساس التى يكون فيها الاكسجين الالكترودى ( الكترود كلارك ) , هو 
الخلية الكهروكيءيائية القياسية » القى تقيس كمية الاكسجين فى محلول 
والتى تغطى بمادة بيولوجية ٠‏ وتقوم بتوليد أو ( الاكثر شيوعا ) تمتص 
الاكسجين ٠‏ عندما تكون المادة البيولوجية نشطة ٠‏ تنخفض كمية الاكسجين 
.القريبة من الالكترود ؛ وتتغير الاشارة الصادرة من الالكترود ٠‏ وقد تكون 
دلبقة التفطية التموذجية عى انزم الاكسيداز ( والذى يسستهلك الجزىء 
الاكسيجينى فى أكسدة ركيزة معيئة ) أو خلية بالكامل ( والثى تستهلك 
الاكسجين عندما تكون موجودة بين سلسلة من الركائز ) ٠‏ وهذا! البوع 
'الأخير من أجهزة الاحساس الحيوية ‏ أجهزة الاحساس الميكروبية ذات 
'الاساسى الخلوى يمكن استخدامها فى الكشيف عن السموم ء اذ أن 
«السموم تتلف الخلايا وبالتالى تقلل المسدل الذى تستهلك به 
«الاكسجين + 
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: أجهزة اخساس الاس الهيدروجينى ذات الأسامن الالكترودى : وفئ 
هذه (االة أيضا , فان الكترود الاس الهيشروجينى الكهر وكيميائى القياسى, 
.يغطى بمادة بيولوجية ٠‏ العديد من العمليات البيولوجية , تقوم برفع 
أو خفض الاس الهيدروجينى (811) ٠»‏ وبذلك يمكن اكتشافها عن طريق 
الكثر ود الاس الهدروجينى ٠‏ وقد تتضمن الأمثلة عل ذلك عملية التحنل 
المائى للاستر الى حيض وكحول ؛ أو هرة آخرى التغير الاحيائي للركائز 
المتعادلة الاس الهيدروحيتنى بواسطة بكتير ٠‏ وفى احدى الدراسات التى 
كان يقصد منها قياس الاس الهيدروجينى داخل فم متطوع , عن طريق 
ادخال الكترود ذى اس هيدروجيتى صغير جدا , كان ما اكتشفه الالكترود 
.هى وجود اللبسكر ٠‏ ونمت اليكتيريا فوق الالكترود » وفي كل مرة يتناول 
فيها الشسخص أطممة بها مواد سكرية : فان البكتيريا تقوم بتحويل بعض 
منها الى حمضى اللاكتيك أو الاسيتيك ٠‏ وينخفض الاس الهيدروجينى 
.المجاور لها من لا الى هرة * 


الدمج الكهريبى 011810131 1511:0110 


وهى طريقة استغلال الخلايا » بتعريضها إلى مجال كهربى قوى ٠‏ 
وقد أظهرت الدراسات الاولية ( كما قد بتوقم المرء ) آنه عندما يقوم أحد 
.بتعر يض الخلايا الى قوى كهربية قوية ٠‏ فان الخلايا لاتستطيم الأدوام أمام 
-التجربة . الا انه اذا تفيرت الظروف بطريقة مناسبة , فانه يمكن استمخدام 
.الدمج الكهربى مع ال دن 1 فى ادماس الخلايا * ١‏ 


تحويل الخلايا ‏ ادخال ال د ن 1 اليها . يمكن اتحازه بسهولة 
.وذلك بتعريضى. الخلايا الى مجال كهر بي مناسب ؛ عندما تكون فى محلول 
دن أ ٠‏ ويبدو ان المجال ألكهربى يقوم يتغديل الغشباه الليبيدى الذى 
.يحيط بالخلايا , ويزيد بدرحة كبيرة معدل الامتصاص + وهي الآلية التي 
عن طر يقها ترفم,الخلايا المواد الكيميائية من المحلول , وتأخد ال د نآ 
:الى الخلية 2 .ولايتم استخدام هذه الطريقة على نطاق واسمع مع الحيوانات 
أو الخلايا اليكتيرية » بينها طورت طرق أخرئ + تعتبر مناسبة ماما , 
.وبالرغم من ذلك فان طريقة السدج الكهر بى قد درست بتوسم عنف الحدايث 
عن ادخال ال د ن 1 الى البروتوبلاستا النباتية » وععل مسترى آقل فى 
الخلايا الفطرية ٠‏ إلا أن بعضى المشتقلين فى هذا الحقل ادعوا أن عملية 
الدمج الكهربى أو الهجرة الكبر ببة , يمكن ادخالها أيضا الى خلايا النيات 


السليمة ( أى الخلايا التى لاتزال جدرانها موجودة ) : ان الدليل على ذلك. 
يصفة عامة يعتبر ضعيفا ٠‏ 

وكان الاسستخدام الآول لعمليسة الدمج الكهر بى فى ادماج الخلايا 
البرتوبلاست للخلايا النباتية أو الخلايا الحيوانية ككل / يمكن جعلها 
تندمج ,2 بوضمها متجاورة لبعضها » وتعريضها الى هجال كهربى قوى ٠‏ 
ويبدو أنه لا توجد حدود معينة لانواع الخلايا التى يمكن دمجها ببعض. 
بواسطة هذه التقنئية ٠‏ وقد أظهرت نتائج الدسراسات الأولية خلايا ميتة, 
ولما طورت التقنيات فى الوقت الحالى ٠‏ ساعدت عن طريق اتماج الخلايا 
على انتاج نسل له القسرة على الحياة باستخدام أسلوب الدمج الكهربى ٠‏ 
وتشستمل الاستخدامات قى الوراثة النباتية على عمل النباتات الهجنة .. 
والئيانات كثيرة الصبغيات ( الكروموس ومات ) ٠‏ وتلك الآخيرة » على 
النياتات التى تحتوى على عدد غير عادى من الكروموسومات ( الذى يكون. 
عادة قدر عدد الأنواع العادية مرتين أو ثلاثة )» ٠‏ 


تقنية الأجنة 110101001 بالاخملاهه 


تقنية الأجنة بعتس مصطلحا شاملا » لأى استغلال لأجنة الثدييات.. 
ويرتبط هذا الموضوع مع التنقية الحيوية من خلال مجالين : أولا » أن 
طرق التقنية الحيوية , والمواد المتاحة فيها تجعل هن تقنية الأجنة أمرا 
سيرا * ثانيا » ان أساليب الثقنية الحيوية , مثل تثقئية العبور الجينى , 
تعتمد على تقنية الأجنة فى امدادها بأدوات الصتاعة ٠‏ وتشستمل تقنية 
الأجنة على : 


© الاستنساخ : ويمكن اجراء هذا الاستنساح باس سلوبين من. 
حيث المبدا عن طريق إنقسام الجنيل ( انظر أسفل ) ٠‏ أو عن طريق. 
الاستزراع النووى ٠‏ وفى الطريقة الأخيرة , يتم أخذ نواة خلية عن 
خليسة تامة النسو , ووضصعها فى بويضة هخصبة . تم نزع 
نواتها ٠‏ وتستمر البويضة فى النمو باستخدام المادة الورائية الموجودة. 
بداخل الخلية التامة النمى ٠‏ ويما انه يوجد بلاين الخلايا فى أى حيوان. 
تدبى بالخ ٠‏ فان ذلك يفتح الطريق الى عمل بليون مزرعة قوية من شخص. 
واحهد ٠‏ أو قد تستطيع +لخلية التامة التمو انتاج هذا القدر الهائل » 
لكته يبدو انه يعتمد فى هذا الاسلوب على الضفادع فقط , وحتى هته فان 
أمهر العلماء فى هذا الحقل ., لا يستطيعون زراعة الأجئة بهذه الطريقة 
أحيانا . 
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© انقسام الجنين : ه 65590 حى الفترة ما بين التصاق البويضة 
'المخصبة بجدار الرحم ونهاية الشهر الثانى من الحمل » : وقى هذه الطريقة 
إيعم أخذ الجنين عندما يكون متكونا من يضح خلايا قليلة ٠‏ وشطرء الى حزم 
أصغر هن الخلايا * ودمكن عمل حتى ثمانية أجنة بهذا الاسلوب واذا 
.فمت بشطر الجنين الثنديى آكثر من هذا القدر , فان المجموعات المتكونة من 
الخلايا لايمكنها أن تنمو الى أجنة (كقتنتاء) ( وهى الفترة من نهاية الشهر 
:الثانى هن الحمل وحتى الولادة ) * 

© الاخصاب فى أنابيب الاختبار : وهذا هو الأسلوب المستخدم 
.بطريقة واسعة علل الحيوانات والانسان ٠‏ ويقصد بيه اخصاب البويضة 
بواسطة الحيوان المنوى خارج رحم المراة ٠وعادة‏ يتم استزراع البويضة 
المخصبة لبضعة أيام قبل ايلاجها داخل الرحم ٠‏ للتاكد من ان الاخصاب 
قد تم » وقد كان موضوع الاخصاب فى آنابيب الاختبار ء مثار جدل 
انغمالي عنيف منذة ايتكاره فى فترة الثمانينات ٠‏ وتطبيقه على اليشر ٠‏ 
والتقنية الشابهة لهذا الموضوع هى ال (01171) والذى يتم من خلاله 
حقن الحيوان المنوى مباشرة الى قناة فالوب ء وهو يعتبر بمثابة نصف 
الطريق بالنسية الى عملية الاخصاب الخارجى الكاملة التى تتم فى أنابيب 
الاختيار ٠‏ 

© الاخصاب الاصطناعى : ويتم فيه الخصاب الانثى بالحيوان المنوى 
.من الذكر يدون جماع ٠‏ وقد تم تطبيق هذا الاسئوب على اليشر , حيوانات 
المزرعة ,2 الأسماك . والمحارات والعديد من الاصتاف الئياتية ( بالرعم من 
انه لا يسمى بهذه التسمية قى الحالة الأخيرة ) * 

© تخزين اللشيج والجنيل : وفى هذه الطريقة يتم تخزين البويضات» 
الحيوان النوى ٠‏ أو الأجنة المخصية شارج مصادرها الطبيعية ( حيران 
أو انسان ) ٠‏ ويعنى ذلك بصفة ثابتة تحميدما في درجات حرارة سائل 
نتروجينى ٠‏ وقد أثار هنا التطبيق أيضا جدلا شعبيا عنيقا ٠‏ 

والموضوعان الآخران المثيران للجدل بخصوص تقنية الأجئة هما : 
انه لتشخيصات الجينية المبنية على د ن 1 : ولما كانت مسابر ال دن [ 
تسد تستطيع اكتشاف الجينات المصابة , سواء أكانت قد قامت بفمل شىء ما 
آم لا حيث أمكن استخدامها فيما اذا كانت بويضة مخصبة , جنيتا 
(584810) , أو جنينا (181103) تحمل جينا غمر مرغوب قيه ٠‏ واذا 
كانت المراة لديها جينات معيبة : فانه يمكن اجهاضها قبل أن يتمكن 
الجتين من النو * وهذه الطريقة غالبة ما يكتنفها الجدل حول القبول 
الأخلاقى لعملية الاجهاض , ان كل التشخيصات الرحمية التى تتم غاليا 
فى داخل رحم المرأة » « أى التشيخصات التى تتم على جنين فى مرحلة نمو 
داخل رحم المرأة » يعم اجراؤها , لجعل القرار للأم فيما اذا كانت راغبة فى 


وراح 


مواصللة الحمل من عدمه ٠‏ ولا توجد علاجات للأمراض التى تكشف عنها 
تقئيات ال د ن أء ولا توجد مداواة لها , للانتظار حتى يكتمل نيمو 
الجنين ويولد طفلا ٠‏ وعلى ذلك قأن السيب الوحيد فى اجراء اختبارات 
ال دن :١1‏ وهو اعطاء الخيار للمرأة لكى تقرر فيما اذا كانت ترغب فى 
الاجهاض ؛ ويرى أنصار عدم الاجهاض أن احراء اختيار ال دن أ فى رحم, 
المرآة يشتبر جزءا من ثقنية الاجهاض ٠‏ : 


متى بتكون الجنين * ٠‏ قناأء*1 ؟ : النظام السائد فى المملكة المتحدة 
الذى لاقى قبولا وتآثيرا عاممسا حسب تقرير (17/910061) , صو 
ان الجنين لايتم اعتباره انسانا قيل ١5‏ يرما وقبل هذه الفترة يمكن 
تصنيفه عل انه ( مرحلة ما قبل الجنين ) » ويعد ١8‏ يوما يصيح جنينا , 
وبيداً فى اكتساب بعض الحقوق كانسان ٠‏ ويكون أحيانا بين هذه 
الفتزة وحوالى الأسبوع الخامس عشر , يمكن اعادة تسمية الجنين على أنه 
٠ )515:1115(‏ وهو ( الجنين من الشهر الثالث حتى الوضع ) ٠‏ ولا يمتبر 
هذا الجنين قادرا على الحياة المستقلة قبل 5؟ أسبوعا من الحمل ( وحتى 
بعد هذه الفترة فانه يكون فى حاجة الى تدخل طبى عبقرى ٠‏ مع سخاطرة كبرى 
من أن يتعرى الجنين الى التشوه الخحاتقى ) ٠‏ وبمرور فترة ه؟ أسسيوعا 
من الحمل فان الجنين يكون قادرا عمل الحياة المستقلة . اذا تمت العفاية 
بوضعه فى وحدة العناية بالاطفال الميتسرين ( وهى وحدة عناية خاصة 
بالطفل , وتسمى [1آ508 , وتنطق سكيبو ) ٠‏ ومن الواضح انه فى 
مكا ما ما بين الاخصاب وال 50 أسبوعا من الحمل » فان مرحلة ما قبل 
الجنين/ الجنين/ المرحلة المتقدمة من الجنين المتطور » يصبح الجنين انسانا ٠‏ 
وهناك جدل كبير , <ول الوقت الذى يكتسب فيه الجنين الصفة البشرية , 
وفيما اذا كانت فى وقت محدد أم أنها عملية مستمرة ٠‏ 


( انظر أيشا معامل السماحية ص : ٠ ) 54١6‏ 


( مزاع ) الغلية النباتية < 
(1110 01011 :1821© "شاط 017 0301199135 1111117 


ان نشوء أو ثكون الاجنة » يقصد به تشسجيع الانسجة النباتية على 
تكوين نباتات جديدة فى آنابيب الاختبار ٠‏ وقد إظطهرت التصارب الأولى 
التى أجريت فى أواخر الخمسيئيات » ان القطع الصغيرة من كسسيج 


د 


الجزر , تستطيم ان تنمو الى نباتات جزر كاملة : عن طريق اسخزراعهاء 
قى ظروف معقية ؛ باستخدام المواد الكيميائية الصحيحة + وتعتبر النياتات 
الجديدة عادة ٠‏ متشابهة جدا مع نياتات الآجنة + التى خرجت لأول مرة. 
من البذور ٠‏ ولذا فان ذلك يمثل عودة الخلايا الى « »لبر نامج الوراثى » عند 
بداية ذوره حياة النبات ٠‏ بالرغم من ان هذا لايحدث فقط الا مم بذور 
الخلايا ( الخلايا الجرثومية ) /, ثان نشوء الخلايا , التى نحن يصددما 
هصى تكون الاجنة للخلية الجسدية . أى تكون الاجنة هن خارج جهاز 
التناسل العتاد ٠‏ وعناك عدد كبير تماما من التياتات التى تنتج الأجنة 
بي الفيتة والأخرى بدون ان تنتج البذور ٠‏ ولذا قان جعلها تتناسل فى 
مستبت الخلية ء يعتبر استغلالا للآلية الموجودة 2 فى معظم أو ربيا 
كل النباتات 

إن انتاج الأجنة يتم فى مرحلتين : مرحلة بدء العمل (800هتاتم1) ١‏ 
ومرحلة النضح (848]0181408) ٠ ١‏ وتتطلب المرحلة الأولى مستوى عاليا 
من مجموعة الهرمونات النياتية تسمى : الاكسين ( وهى المادة العضوية 
التى تعدل أو تنظم نمو النياتات ويخاصة تكون الجذور الخ ) : بينما' 
تحتابج المرحلة الأخيرة الى مستوى منخفض ٠‏ ويجب أن تكون المواد. 
الكيميائية الأخرى عند مستويات مئاسية أيضا ٠‏ وعلى ذلك فان. الاجراء 
المتبع يكون عادة بأخذ قطعة من نسيج النيات 2 ووضعها فى وسط عمال 
دن مادة الاكسين . حيث ثتمو الشلايا الى كتلة من الكالوس ( نمسلايا 
برانشيمية غير متميزة ) ٠‏ وعذم الكتل من الكالوس يتم نقلها بعد ذلكه 
الى وسط النضج ‏ (18058ة848) ااء حيث تبدا الكالوس فى نمو 
الأعضاء الأولية , وفى النهاية يتم طهور الجذر والبراعم والأقصات. 
الحديدة ٠‏ 


دفى دورات الاستئيات النباتى 2 تستخدم عبملية نشوء الاجنة فى 
وصف تولد التباتات الجديدة من قطع من النبانات القديمة ٠‏ واذا قمت. 
باستؤراع نبات من شلية واحدة ؛ فان ممذا يععبر تولدا للأعضساء 
أو تكويها ‏ (متتمعومهممع0) ٠‏ بالرغم من أن الأساليب لها تشابهات 
عديدة ٠‏ ويعتبر تكون الاأجنلة من العسملبات الضرورية لاستنساج 
النيات .٠‏ وتقنيات التكاثر المعملى («منتاهعومممهم معن . 
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الكبسلة ( التفليف ) 121048511101 


الكسسلة , مهى أية طريقة لادخال شىء ما , يكون عادة الانزيم 
أو البكتير 2 فى حصسزية صغيرة أو كيسولة , بينما يكون هذا الانزيم 
أو اليكتير لايزال حيا ٠‏ وقد يكون الكبسول بأى حجم ء لكنه فى المادة 
يكون فى مقطع لايزيد عن بضعة مليمترات * واذا كان هذا الكيسول من 
الصغر ٠‏ ويمكن رؤيته بالعين المجردة / فانه يطلق عليه فى هذه الحالة 
بالكبسول الدقيق (هه آلإماناممممعممعزه) ٠١‏ 


والكيسلة هى احدى الطرق المستخدمة لتجميد الخلية » لاستخدامها 
فى المفاعل الحيوى ٠‏ والعوامل المكبسلة , قد تكون أى شىء سيقوم بعمل 
درغ حول شىه آخر , وعادة تكون سكريات عديدة مثل الجينسات 
أو الآجار . وحيث انها خاملة عن الحركة + وبمنحها المادة المضذية 
والاكسجين تللمج وتخرج من الكرة بسهولة ويصيح من السهل 
تحولها من الجل ( الحالة الصلية ) الى المحلول الغروى أو الى الشسكل 
المحلولىي » وذلك يتغيير درجة الحرارة أو بتركيز الأيرنات مثل الكالسيوم» 
وتستخدم أيضا اليروثيتات مثل الكولاجيل ( لاجيلاتين ) * 


وقد تغلف الانزيمات أيضا ء بالرغم من انها تكون فى المعتاد اكثر 
ثباتا على أسطح الجزيئات البوليمرية ٠‏ 


وتغلف العقاقير غالياء, لمساعدتها على البقاء بحالة صليمة , 
أو لتوصيلها الى داخل جسم المريض ٠‏ 

وهناك عدد متنوع من الآدوية المعالجة على اليارد التى تبقى على 
حالتها » والتى تأتى فى جزيئات صغيرة داخل الكبسول , هى بالقمل 
عقاقير مكبسلة : ويحتوى كل جزىه على غلاف من المادة التى تتخلل 
ببطء حول كور من المادة الدواثية المسحوقة ٠‏ وبعد أن يتم تحلل هذا 
الغلاف فى الأمعاء حينئدك يستطيع الدواء الوصول الى جسم المريضس 3 
وبتوفر قدر وافر من هذه الأغلفة ذات التضانات المختلفة 2 يتمكن أخصائى 
العقاقير الطبية من اعداد الأدوية التى يتم ايصالها إلى جسم المريض فى 
فترة زمنية معينة ٠‏ وقد جربت محاولات أخرى بالنسبة الى العقافير 
الحيوية , بالرغم من ذلك فلم تؤد دائما الى نتائج طيبة , وكبسسلة 
العقاقبر هى طريقه أيضا لحمايتها من ٠‏ لنقل مثلا الحمض الموجود داحل 
المعدة : وعيلى ذلك يمكن تناولها عن طريق الغم » بدلا من تناولها عن طريق 
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الحقن ٠‏ وكان اكتشاف الكبسلة شيئا أشبه بالكاس المقدسه . أو الشىء: 
#لنفيس الذى كان يتبعى الملماء دائما فى التوصل اليه لكن هذا الاكتشاف 
لم يوت النتائج المرجوة منه حتى اليوم . 


التقنية الحيوية البيثية 
7 1010131101:0 :7150171110791 لالز 


التقنية الحيوية البيئية , هو مصطلح عام يشمل آى منتج تفنى 
حيوى ؛ أو عملية » يكون من شائها خدمة البيئة ٠‏ ويقصد بهذا عادمم 
التحكم ٠‏ التقليل أو نقل المخلفات ٠‏ التخلص من الملوثات الكيميائية , 
أو الاقتصاد فى استخدام الطاقة , وعل وحيةه الخصوص في الصتاعة ٠‏ 
ويسبب الاهتمام السياسى الكبير بالبيئة 2 فان عددا من أنشسطة التقنية 
الحيوية , قد تم ادراجها فى موضوع « التقنية الحيوية البيثية » ٠‏ 


والتقنية الحيوية هى المجال المناسب لاظهار بعض الامتمام 
للموضوعات البيثية وعلاقة الكائد ات الحية بالبيئة (رهمتمء©) : 
وبالمقارنة بالصناعات التقليدية الثقيلة , فان التقنية الحيوية 2 تسعى 
الى مصادر متجددة فعالة , تتصف باستخدام عمليات منخفضة الطاقة , 
ومواد لبست لديها القابلية لآن تكون خطيرة , وانناج منتجات تتصف 
يانها مثل المنتجات الطبيعية ٠‏ 


واعم الموضوعات التى نم بحثها فى مجال التقنية الحيوية البيئية هي : 
جادعاد الممالجة الحيوية (00080ةنلغتت:810) : تطهير التربة 


الملوئة باستخدام العمليات البي و لوجية ( انظر المعالجة الحيوية ص : 7/8 ) ٠‏ 


جاوعد تحسين الثربة (611058808هة 5011) : تحسين توعية 
التربة من خلال استغلال خاصضصية ازهارها السقيق (0068مهات) 
١‏ انظر تحسين التربة ص . 555 )4 ٠‏ 

اود تطوير مواد احلال قابلة للتحلل العضوى للدائن ٠‏ وعلى وجه 
الخصوصى , تطوير أساليب تقنيحيوية لصينعها ( انظر المواد القابلة 
للاتجلال العضرى ض : “م ) * 
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يكتيرية للتخلص من المخلفات , أو على الأقل التخلص من الجزه القايل 
للانحلال فيها , يطريقة سريمة ٠‏ ش 


و استحداث مصادر طاقة بديلة : ويصغة خاصة الوقود 
الحيرى » الغاز الحيوى » وطرق الطاقة الشمسية ( انظر الوقود الحيدرى 
صر - 5ه , الغاز الحيوى ص : 5١‏ الطاقة الشمسية ص : 9515 ) * 


الايزيمات دا يفنا 


أن حوصر التقنية الحيوية التقليدية » والسمة الأساسية ٠‏ للتقنية 
الحيوية الجديدة لاستنيات الجين ( الموروثة ) , تأتى فى اسستخدام 
الانزيمات ٠‏ ومن أجل الاستخدامات العملية » يمكن اعتيار الانزيسات 
كبروتينات حقازة + بالرغم هن أن الدراسات الحديثة قد آثيتت أن 
زر نأ) يمكن استخدامه مثل الانزيم تماما ٠‏ 


وتستحضر الانزيمات بكميات هائلة من عدد متنوع من الكائتات 
الحية , بدء! من الفيروسات وحتى الحيتان ٠‏ ويصفة عامة ٠‏ فانه يمكن 
استخراجها من بعض الكائنات العضوية ؛ ١لتى‏ تنتج الانزيم بالفعل , 
أو من كائنات عضوية دقيقة تستنئبت (0تتطانات) 2 تحث ظطروف 
معيئة » تنتج عن طريقها الانزيم » أو تصنع من كائن عضوى »2 يكون قد تم 
هندسسته وراثيا من انتاج الانزيم 0 


والانزيمات تستخدم على نطاق واسم فى محال التقنئية الحيوية ., 
حتى انها توجد فى موضوعات عديدة فى هذا الكتاب ٠‏ والآصناف المميزة 
عن الانزيمات التى تمت دراستها هى : 


انزيمات سكر العنب » انزيم أيسومر الجلوكرزى , انزيم السكر , 
البروتاز . الليباز » وتتدرج الانزيمات أيضا فى الموضوعات التالية : 
عملية التحول البيولوجى , هنسة البروتيل » انتاج الانزيمات عن طريق. 
غمليات التشمير ء آليات الانزيم , حصيرة التعديل : بالاضافة الى الموضرعات 
الأخرى العديدة ٠‏ 
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ويبمكن 2 تقدير قيمة الانزيمات المستخدمة فى مجال صناعاتالتقنية 
الحيوية من خلال الجدول التالى * 


الانزيم الصناعى القيمة السوقية ( مقدرة 
بالمليون دولار أمريكى ) 

البروتينات الدوائية ع 

المنظفات (١‏ بروتيزات ولبيزات 2( ا م 


منتحات الأليان ( معظيها مادة المنفحة ) 6 
الابحاث ( أنواع مختلفة من الانزيمات) 5:5 


تصنيع التشسا 8١‏ الهاي 
التشخيصية (أنواع مضتلفة من الانزيمات)  ١5‏ 
تصنيع المنسوبجات ١١‏ ع 
صناعة المشروبات 1١‏ 

صناعة الخيز انظر  :‏ (عكولتهمععبرا0) درة 3 
التحول الحيوى 4 
انزيمات أخرى 3 

الجموع 5٠‏ (لعام 1955) 


علا هذه تشمل الانزيمات مثل 184 إنظر منتجات الدم رقم : ١‏ 


+ منظفات البروتياز » عمى الانزيمات التقليدية , بالرغم من أن 
الليبيزات المحللة لندهون قد بديء فى استخدامها بمقادير تليلة » كيتظفات 
صناعية فى الرقث الحالى ٠‏ 


+ + انظر انزيم ايسومر الجلوكوزى , وانزيم السكر , 
السكر العدادى , والمركب المنتج للجلوكوز ٠‏ 


.علد بروتيزات وسيلليوزات : وقد استخدم السيلليوز والاميلازات. 


فى تبييضن و تلعيم القطنن ( وعل سسبهل الشال لانعاج الشراويل من 
راز لمع مه . 
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© مجموعة متنوعة من المركبات المنتجة للجلوكوز من أجل تحسين 
خاصية العجين ٠‏ 


718 7500 0111551017 11/15 12ج 


تاخذ كل الانزيمات ,» اسسما تنظيميا + ورقما يحددما فى الضياغة 
«الفنية ٠‏ ( وقد يكون لها أيضأ اسم عام , مثل التريبسين , أو الرئين ) - 
ان هذه الأسماء تعطى لها عن طريق لجنة الانزيم ٠‏ وتعتبر الأسسماء والأرقام 
آوصافا تنظيمية ٠‏ لا يقوم به الانزيم ٠‏ ان الرقم يتكون من أربعة أعداد ٠‏ 
بستف العدد الآول الانزيم إلى واحف من سنت مجموعات : 
الرقم الطائفة 


انزيمات الاكسدة والاختزال (نقل لذرات 11 أو الالكترونات) ٠‏ 
الناقلات الانزيمية ( نقل مجموعات صغيرة بين الجزيئيات ) ٠‏ 
انزيمات التحليل المائى 

الليازات ( اضافة الى الروايط الثنائية ) 

الاإسوميرازات 

الليحازات ( تكوين الروايط بين © وذرة آخرى ) باستخدام 
ثالث فوسفات الادينوسين 878 كمصدر للطاقة ) ٠‏ 


لاعس حم | ال قلسل 


وتنقسم كل من المجموعات الى مصوعات فرعية » وتقسم المجموعات 
'الفرعية الى مجموعات فرعية أخرى , ويحدد العدد الآخير الانزيم » ويصف 
الاسم التنظيمى للتفاعل المحفز * وبناء على ذلك يكون انريم اللحمين 
المتمةاثئل (عفقماط عمناوعه) هو 2732 2060 ( يدل الرقم 2 عل أنه 
يقل محسوعة من مقا ةم الى اللحمين » و 21 لأن اللجبسوعة هى 
:الفوسفات , و 27.3 تعئى المجموعة الفرعية التى تنقل الفوسغات الى ذرة 
نتروجين ) * لاحظ أن الفواصل إلعشرية تعتبر مهمسةء حيث ان بعض 
:الأصتاف الانزيمية لها أكثر هن عشيرة أرقام ٠‏ ويعتبر الاسم التنظيمى 
مستاقعغي : 2 "1 م معد تممدصوطوممام الانزيم الذى ينقل مجمرعة 
العرسقات من 18م الى اللحمين ٠»‏ 
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الالكترود الانزيمى عي ل ففيرت 


هو نوع من الحساسات الحيوية , والذى يتم فيه تجمد انزيم على 
سطح الكترود ٠‏ وعندما يحغفز الانزيم تفاعله م فانالالكترونات تنتقل من 
المفاعل الى الالكترود ؛ وبذا يتولد التيار ٠‏ ( ويعتبر هذا مختلفا عن الأقواع 
الأخرى من الحساسمات الحيوية الكهر وكيميائية , حيث يولد الانزيم منتجا 
كيميائيا متميز! . حيض , على سبيل المثال , والذى يمكن الكشف عنه 


يعد ذلك عن طريق نظام الكترودى منفصل ) ٠‏ 


ويوحد نوعان من الالكترودات الانزيمية : 
المقياس الأمييرى : وفى هنم الحالة يحافظ على الالكترود بأن يكون 
الانزيم تفاعله » تنساب الالكترونات عير الالكترود ؛ وبذا ينساب التيار ٠‏ 


مقياس الفرق الجهدى : وفى هذه الحالة يستبقى الالكترود عنيه 
فولطية . والتى تتعادل مع الفولطية المتولدة عن طريق ميل الانزيم لدفعم 
الالكترونات اليه ٠‏ وقد يتم هنا عن طريق تنشيط ضيط الفولطية » 
أو بعدم توصيل الالكترود الى أى شىء آخصر ( كسا فى حالة أجهزة 
:05181 - إن حمرج الجهاز هو الفولطية الضرورية للنع أى تيسار من 
الانسياب خلال الالكترود * 7 1 1 1 


وعادة تنقل الانزيمات الكتروناتها إلى الالكترود بطريقة غير فعالة , 
ولذا يستخدسم مركب وسيط + لكى يكون طيقة فوق الالكترود ليساعده على. 
عملية النقل ٠‏ والوسائط المفضلة هى الأنواع الحديدية الجديدة , لاأنها: 
تستطيع أن تحمل الكترونا واحدط بسهولة عند الجهد الالكترودى المناسب 
للاكسدة والاختزال الانزيمى - وعناك سلسلة أخرى من المواد الكيميائية 
العضوية تم استخدامها , والمعادن العضوية , أى تلك المركبات العضويةة 
التى توصل الكهربية » تنبىء باستخدامها كمواد الكترودية ٠‏ ونم استخدام 


الايتومرات أيضا ٠‏ وهى اليولييرات التى لم تش حن ( ولذ! تلتصئق. 
بالالكترود ) , ولكنها تلك البوليمرات التى لها مجموعة مصمحونة وتعتبر 
سلسلة ثانوية ٠‏ 


ويجب أن يحمد الانزيم عل الالكترود بطريقة ما ٠‏ وتشتمل الطرق. 
العامة على : الامتزاز الفيزيائي ٠‏ وفى عذه الحالة يسجع الانزيم عل, 


لباناع 


الالتصاق بالسطح الانزيمى ٠‏ العلديد من البروتيئات تلتصلق بطريقة 
شرعة نماما على بعض الأسطح ٠‏ وتتعلق هناك بواسطة بقع صغيرة من 
.الشحنة الالكتروستاتيكية أو لأنها توضع فى «جيب» لا يتحد مالاهء ٠‏ 
إن هذا الاسلوب يعتير سمهلا , لكن الانزيمات يمكنها الانفصال بسهولة 
مرة أخرى ؛ إلا اذا تم الامساك بها بششدة ( والذى لاهتم عادة ) 


الارتباط التقاطمى الكيمياتى ؛ ويرتبط الانزيم كيميائيا بالسطم' 
الالكترودى ٠‏ ونادرا ما تقوم بذلك كيميائيات الانزيم ؛ ويتم ربط 
.الالكترود لكى سهد هذا السبيل * 


التجميد فى مادة الجل : يخلط الانزيم بمادة بوليمرية مثل الاجاروز 
أو البوليا كريلاميد ثم يتم الارتبساط التقاطعى الكيميائى مع الجل , 
.ليكون غلافا صلدا حول الالكترود ٠‏ 


الاحتجاز خلف غششاء : وفى هذه الحالة يكون الالكترود داخل كيس 
:صغير . والذى يكون منفد! للمادة التحليلية وليس للانزيم * ويظل 
الانزيم داخلن :لكيس 3 50 


وقد 5 تظوير عدد عائل: من الالكترودات الالزسمية فى المشايلة' 
.وشهدت فترة الثمانينات موجة عارمة من الاهتمام يتطييقاتها ٠‏ ومع ان 
معظمها تقريبا قد أثبت فشمله عمليا » من ان بأد الصفة التجارية ' أن 
الاستثناء الوحيد الرئيسي كان الحجساس الحيوئ: اللجلوكوزى + الذا' 
يستخدم من أجل مراقية داء البول السكرى : والقليل من الحساسات 
الطبية الأخرى يجرى حاليا تسويقها تجاريا ٠‏ 


آليات الانزيم انا 0ك 


ولما كان استخدام الانزيم واحدا من أهم المجالات التجارية بالنسبة 
؟لى التنقية الحبوية , فان فهم طريقة عملها , يعتبر جزء! مهما من الابحاث 
التى ندعم هصذه التقنية ٠‏ وفى الواقم ٠‏ فان 1م د الأسباب التى جعلت 
الانزيسات تستخدم على نطاق واسع , هو أن آلية عملها قد تم بحثها منذ 
قرابة قرن تقرييا » ويستبر علم الانزيمات على نحو متناظر علما مدروسا 
١‏ حينما نقرن الحديث بعلم الوراثة الجزيثئية كعلم حديث لنسيرا ) ٠‏ 
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والأوجه النوعية التى تدرس كيفية عمل الانزيمات » ركيفية تطويرها 
عن أجل استخدام معين , قد تم بحثها فى مواضع غعديدة ٠‏ ان الابحاث 
الآساسية التى استخدمت فى هذا العلم » تعتبر خارج مجال هذا الكتاب ٠‏ 
بالرغم من انه نوجد عدة مجالات بحثية ٠»‏ والتى تستخدم تقئيات جديدة 
نسبيا فى علم الانزيمات : 


التعديل الكيميائى : تغيير حمض أمينى فى البروتين الى حمض 
آخر عن طريق تفاعله كيبيائيا ٠‏ وصنذا ينتج عادة تغيرا فى النشضشاط 
الانزيمى , واذ؟ حلث التشير فانه يكون فى غالب الأموال . ثفيرا الى 
الأسوأ . حيث انه يقلل من تأثير الحفز الانزيمى » درجة وعيتة ه 
أو كليهما ٠‏ وأحيانا , قد يأتى التغيير » بنتائج انزيم أكثر فائدة تجاريا , 
وفى هنم الحالة , قان اليروتين اللعدل , يستخدم تجاريا . وكيفما اكات 
الطريقة التى تغير بها الانزيم » فان النتيجة تكون دائما مهمة لعالم 
الائزيمات * 


عملية الجينات المتغيرة احيائيا الموجهة ‏ الموقع ‏ تغيير حمضى أهينى 
آخر بواسطة التعديل الجينى + وبعيثين هذا الاسلوب أكثر سسهولة هن 
التغيرات الكيميائية , لأن حمضا أمينيا 2 قد يثتعين من عمل تسلسل 
بروتينى » أو علم بلوريات أشعة اكس »2 يكن أن يتغير بدرجة ملحوظة 
الى آخر, قريب الشبه ( أو غير عشمابه بالمرة ) للحمض الأمينى + 
(:انظر- الجينات الطافرة الموجهة . الموقم ص :1 751 ) * 


انقاج الانزيمات يواسطة التغمر 
112111151711107 1877 110130211017 11 1121 


الانزييات الصناعية قد يتم تصنيعها بالاستشلاص من المصسادر 
الموجودة طبيعيا , ويكون غالبا جزءا من حيوان أو نبات ٠‏ أو بواسطة 
انتاجها من الكائنات العضوية الدقيقة فى عملية التخمر ٠‏ وتتطلب الطريقة 
الأولى اجيرّة أقل ,. لكنها عرضة للتغيرات الموسمية ,2 تقلبات الطقس ٠‏ 
التجارة الدولية » و ( فى الحالات القصوى ) الحرب , والاضطرايات التى 
تهدد بوقف التوريد بيتماً توفر عمليات التخمر امكانية الامداد المنتظم 
والصدر الذى يعتمد عليه للمادة ٠‏ 
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ان الانزيمات التى يعول عليها فى معظسم الانتاج فى أسات أ 
المنتجات السلعية ٠‏ وعلى ذلك قان جزءا من تكلفة انتاجها يعتبر مواد اما 
والطاقة المطلوبة لانتاجها ( وهذا يختلف عن الانزييات المستخدمة فى 
المحالات البحثية + مثل الانزيمات التقبيدية ٠‏ التى 'ننتج بكميات قليلة 
نسبيا , والتى تتوقف تكلفة انتاجها على العمالة المدرية لتصنيعها » ( انظر 
ال د نأ المعالج : القطم والآدوات ص ؛ 599 ) وهكذا فان عملية التخس 
الناجحة 2 يجب أن تستخدم مواد تغذية ذات تكلفة أقل ٠‏ كائنا عضويا 
لايتطلب عمليات تسخين أو تبريد زائدة 2 وتلك الكائقات التى تنتج 
كميات كبيرة من الانزيم ٠‏ 


الدعامات الغذائية النموذجية عى النشا المتحلل بالماء , المولاسيات , 
مصسل اللبن الحليب » من أجل الكربون » دقيق الصويا » جريش 
الاسماك + الدم 2 جريششى يذور القطن من أجل النتروجين وبالتسبة 
للائزيمات ذات القيمة العالية ( القى تستخدم 'كعقاقير على سبيل المثال ) » 
ان بحضي حبنه امواد المغذية ( أى التى تستخدم لتلقيم جهاز التخمر ) , 
تعتير غير ملائلمة حيث انها تحتوى على مواد قذرة غير قابلة للاذابة , 
والتى يجب التخلص منها بشسدة من المنتج النهائى ' ويجب مراقبة ظروفه 
التخمر من أجل تحسي انتساج الانزيم » والتى تشيمل عل الاس 
البيدروجينى ؛ الاكسجين ٠‏ ثانى اكسيد الكربون ؛ التهويةء درجة 
الحرارة » الافارة » ولما كانت بعض الانزيمات تغير فئ طبيعتها الخاصة على 
الاسطح , أو قد 'نتركز عليها » على شكل رغاو ٠‏ بالاضافة الى ذلك ؛ قان 
العديد من الانزيمات التى تنتج عن طريق البكتيريا » يتم حثها وكبحها 
براسطة مواد كيميائية معينة ٠‏ (ن المحثات يجب أن تظهر 2 كما يجمه 


التخلص من الكوابح فى عملية التخمر , اذا كانت هناك حاحة الى أن يكون. 
الناتج مرضيا . 


العديد من الانزيمات الصناعية يتم بيعها على انها مستحضرات خام 
ثماما » يداخلها خليط من البروئيئات ٠‏ وهذه البروتينات قد نم تحضيرها' 
عن طريق فصل الخلايا من حساء التخمير , ثم يتم تنقية البروتين جزئيا 
من السائل بواسطة الترسيبي, ء والترشيح الفائق : أو باسلوب مشابه ٠‏ 
(انظر موضوع التخليق ص :155375 ) ٠‏ 
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تثبيت الانزيم باستغدام الأجسام المضادة 
111501015آلم 175116 1017 'تشفشخكللالف 51 119 1121 


وهذه هى طريقة لتثبيت البروتينات » والتى تكون عادة انزييات , 
عن طريق ريطها بالأجسام المضادة - بعض الانزيمات يتم تثبيتها مانتى 
مرة بواسطة تجميعها مع جسم مضاد ٠‏ أى أن العمر التصفى لنثساطها 
الانزيمى يكن مضاعفته ( من خيس دقائق ال ست عشرة ساعة + فى حالة 
الاميلاز ألما عل سبيل الثال ) ٠‏ ويحب الختيار الأجسام المضادة ٠‏ سحيث 
لا تميق الموقع النشط للانزيم ٠‏ والا فان البروئين سيئيت ولكنه يصبع 
عير نشط كمادة حفازة : ولذلك فانه يستخدم عادة الأجساد المضسادة 
أحادية الاستنساخ » والتى ترتنيط بقطع معينة من سطع اليروتين ٠‏ 


تنطوى السلا 
لكى تكون اللرطيب الل يي 
<< 


_ الظروف الصبية أو الصرارة تغير 0 
طببعته إلى شكل آخر ير بع 


جسم العضاد لا يتعرف الجسم المضاد على 
يستطيع التعرف على هذا التركيب 


هدا التركيب ( المختلف ) زر الى صمح للمسم المضاد الارياظ.. 
فا لمروتين يجب أن يعاد علي إلى 


شكل 7٠١‏ اكيت الأنزيم باستخدام الأجسام المضادة 


وتنجح العملية , لآن الاجسام المضادة ترئيط باليئية النتشطة 
للانزيم » واذا حاول الانزيم ان يتحلل الى هنية غير نسطة » فائه لن بتغلب 
فقط على طاقة ريط , ولك سيتخلص أيضنا من كل الأجسام امس ساد 
المحيطة به ٠‏ ويتطلب هذا طاقة اكبر ولذا فلن تعتبر عملية بطيئة نسبيا ٠‏ 
وقستخدم طريقة التثبيت بالاجسام المضادة فى تثبيت الانزيم المستخدم 
فى أغراض اختيارات التشخيص الطبية ٠‏ ان الأجسام المضادة 2 تعثير 
مكلفة جدا لهذم العملية » عندما تستخهم كعملية روثينية للائزيسسيسات 
المستخدمة فى العمليات ذاتث الانتاج الكمى ٠‏ (انظر الرسم : +-15) ء 
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“حجار التعديل 
(15010115 11111510211 01111171015171 1111551011 


ان الحصول على بروتين من خلية مطعمة » يعتبر أمرا واضصحا 
نسبيا . حيث توجد سلسلة كبيرة من متجهات التعيير ٠‏ والتى يمكن 
بواسطتها , استنساخ الجين المناسب ٠‏ بالرغم من أن البروتين يكون غالبا 
منتجا بسكل لا يروف المهندس الودائى ٠‏ ويعتبر عذا غاليا ملمحا يوضع 
المكان الذى يصنم فيه البروتيل * 


الاجسام الضمينة : وهى الجزيئيات الكثيفة من البرونين » التى 
تتكون داخل البكتيريا و ( الى حد ما ) الخلايا سوية التنوى , عتدما تجبر 
الخلايا على صنع كمياته كبيرة من البروتين ٠‏ وتكون البروتينات غالبا 
متصالبة أو فاقدة لطبيعتها » بحيث لا تصلح للفرض منها ٠‏ وكانت 
الاجسام الضمينة مصدر ضرر كبير فى بداية طرق انتاج ال دان | المطعم , 
لكن المهارة المطلوبة لاستغلال الفسيولوجية البكتيرية ( الطريقة التى تنمر 
بها ) لتجنب الأجسام الضميئة » تعتبر متطورة الآن * 


عندما تحصل على بروتينك , كجسم ضميل لا يعتير كارثة + إن 
هذه البروتينات ؛ يمكن اعادة طيها عن طريق اذابتها فى مطهر + أو محلول 
زمععة عتمم اممط) ٠‏ ثم التخلص تدريجيا من المطهر عن طريق 
اليز الغشائى » وباستخدام الدارىء المناسب , فانه يسح للبروتين بأن 
ماد طيه بعسكاه الصحيح ٠‏ بالرغم من أن ذلك يعتبر نوعا من اللسحر 
0ه علعواط) 2 ولا يفلم فى غالب الاحوال * 


التعديل السيتو بلازمى : انه بتحديد اللكان الذى يتوجه اليه البروتين, 
فانه سيظل موجودا فى السسيتوبلازم ( وهو الفراغٌ الموجود داخل جدران 
الخلية ) ٠‏ معظم البروتينفته يتم تعديلها فى السيتوبلازم ‏ بالرغم من 
أن ههذا اللمكان الذى تتكون فيه الاجسام الضميئة “ وهر أيضا المكان الذى 
لايرجد به آلية نشطة لتحلل البروتينات الشاذة ٠‏ وبالقدر الذى بهم فيه 
بالخاية » قان البروتين المهندس وراثيا يصبع شاذا , ولنا فاته يتحلل 
بسرعة كبيرة داخل السيتوبلازم * ( وتعتبر هذه حقيقة بالنسبة لليرونينات 
الصغيرة 5و البيبتيدات . بينما تميل البروتينات الكبيرة الى تكوين 
الأجسام الضميئة ) ٠‏ 
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الفراغ المحيط بالبلازما : وهو الفراغ الموجود بين غشاء الخلية 
.والجدار الخارجى للخلية في البكتيريا * العديد من البروتينات العى تفرز 
( انظر الافراز ) , ينتهى بها المطاف فى هذا المكان ٠‏ ومن ميزة ذلك انها 
تخرجهم بعيدا عن السيتويلازم “ لكنها لا تطلقهم بحريتهم فى الورسط 
( وعلى ذلك يمكن جمعهم بسهولة بواسطة «مع الشلايا ) ٠‏ بالرغم من أن 
الفراغ المحيعل اابلازمى له مجموعة من الانزيمات الهاضمة , والتى تستطيمع 
تحلي ل البروتينات » تعتبر هوجهة الى أنواع مختلفة تماما من جزىء 
“البروتين » عن الانواع السيتو بلازمية * 

انظر الرسم 56١:‏ * 


كبسرل ( تكون عادة مشلة 


تلقلم التعيير 1 551017 1201 


عادة يكون الجين المستتسخ عاطلا : حيث اله لن يؤدى وظيفته 
:العادية داخل الخلية المضيفة , طالما كان اوج بيئته الحينية العادية ٠‏ ان 
نظم التصيير 2 تعثبر مجموعات هن المضيف والمتجه » والتى توضش. البيئة 
الجينية ٠‏ التى تجعل الجين يؤدى وظيفته فى الخلية المضيغة ‏ ويعنى 
هذا عادة انها تصنم بروتينا عند مسستويات عالية * 


وحيث ان صنع العديد من البروتينات الغريبة » يعتبر مهلكا للخلية 


المضيفة , قانه توجد تغيرات عديدة فى موضوع المتجه التمبيرى الذى يسمح , 


بزيادة مستوى اليروتين المصتوع من الجيل 1١‏ لامة 
1 


النظم الحاثة : هنا يعمل تصير الجين المستنسخ براسطة الحث , 
بحيث تستطيم الخلايا أن تنمو فى أعداد كبيرة » ثم تستحث بعد ذلك 
الصنع البروتيت * 

نظم التكبير : وتسمى أيضا بالمتجهات ذات رقم النسخ العالى وعادة 
تكون البلازميداته والفيروسات التى تصتم منها المتجحهات » هوجودة فى 
نسخ قليلة فقط لكل خلية ٠‏ 


واتوحيد متجهات الرقم المالى فى المئات من النسخ ' وكلما ازدادت 
الجينات أدى ذلك الى «نتاج بروتينات أكثر ٠‏ ويمكن جمل الزيادة 
فى عدد الجينات زيادة شرطية » وعل سبيل المثل » ارتفاع فى درجة 
الحرارة 2 وبذلك تنمو الخلايا المضيفة فى درجة ,حرارة واحدة , ثم يكمل 
النقص بال د ن 1 والبروتين المستهدف في درجة حرارة أخرى * 

بلازميدات النسخ العارية : وهذا عو الامتداد المنطقى لتنظام «لتكبير 
عندما تزداد درجة الحرارة ٠‏ فان النظام الطبيعي الذى إستحمم فى كمية 
ال د ن 1 اليلازميدية الموجودة 2 يتحطم ويستمر البكتير فى صنع د نأ 
بلازميدى الى أن تنفد الادة التى يصتمع متها اليلازميد ٠‏ وتكون النتيجة 
خلية مليئة بالبلازميد » ومن ثم من حيث المبدأ بمنتجها الجينى ٠‏ 


متججهات الافراز : وحمى تلك المتجهات التى تسمح للبروتين اللنتج 
من الجين المستنسخ يأن يغهرز من الخلية ٠‏ وقد يكون ذلك مفيدا جدا فى 
عملية التقنية 2 عندما تزال كل البروتينات الأخرى من الخلية المضيفة مم 
الخلية نفسها , لكن هذه الممنية لا تنجم دائثما , لأآن البروتين المستهدف » 
المتحلل فى المحلول ٠‏ لا يكون هستقر! , أو لا يكون قادرا على الافراز 
كفاءخ ٠‏ 


وحتى ممع خلية مضيفة ومتجه ١‏ واللذدين يعتيران متناغمين مع اين 
الذى ترغب فى تعبير»ه ؛ فان الحصول على مسيتويات عالية من التعبير , 
يعتبر أمرا صعبا ٠‏ ان الحصول على جزء فى ٠لائة‏ من البروتين الخلوى , 
كمنتج تر يده 2 يعتبر هدفا بحثيا ومن السهل الحصول عليه ' فى حين 
ان الحابية الى /٠١‏ آى اكثر من البروتين المستهدف ٠‏ والذى يعتير ضرورية 
سن أجل الانتاج الاقتصادى ٠‏ ليس الى مفتجج ولكن للبروتينات الغالية 
القيمة ٠‏ قد يقاوم بالتأثيرات غير المرئية من هذه المستويات العالية من. 
البروتين فى الخلية نفسها » ويتطلب من عالم التقنية الحيوية * بأن يتجه 
الى نظام تعبير آخر + ويكون الانتقال غالبا من البكتيريا الى الخميرة أو الىء 
خلايا الثدبيات ٠‏ 
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والمسكلة السائدة الأخرى مع نظم التعبير هى تكون الأجسام 
الفدمينة , حيث يتراكم البروتين على حيئة كتلة غير نشطة ٠‏ غير قابلة 
.للذوبان داخل الخلية » فضلا عن تكوثها فى شيكلها الأصلى النشط + 

وعلى ذلك فان الحصول على أفقضل آداء فى أى نظام تعيبي , 
.يتطلب معرقة على قدر معقول بكيفية عمل الآلية الداخلية ( فسيولوجيتها ) 
لاخلية المضسيفة ٠‏ 

والمدخل الحديث لتصير البروتنات الغريبة هو ياستخدام الحيوانات 
العايرة للجين ٠‏ وفى هذه الحالة , فانه بدلا من اليكتير أو الخميرة ,. فان 
الخلية التدبية تعتير الحاملة للجين الغريب ٠‏ والئى يوصل بمقدمة الجين 
من أجل الزلال اللبنى (17تظلاة6ضاعه1) »ع الذى يعتبر المكون الأساسى 
لللبن * ويعدل الحيوان تركيب الجين فى الغدد الثدبية » ويفرز البروتين 
الممالج بطر يقة نقية تمسبيا من حاخل اللبن * وتعقبر شركة صعةنامده 
من الشركاته المتخصصة فى انتاج البروثيناته العقاقيرية فى هذا المجال ٠‏ 
وتسممى البروتيئات العقاقيرية المنتجة من لبن الحيوانات العابرة للحين » 
أحيانا ب « فارمتم » ٠‏ 

انظر أيضما الحجيرة التعديلية ص : ١9/٠‏ ؛ التخليق ص 57" , 
الافراز ص : 094؟ , والحوانات العابرة للجين : التطبيق ص : 4م؟ ٠‏ 
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عملبات التخمير تاق 710 11011 هلطع 


التخبير » بيعناه المحدد , هو التخير الاحداقي تلكائن المضيرى الدقيق» 
نحت ظروف لاهوائية » دعلى ركيزة كربونية ٠‏ بالرغم من أن هذا التمريف 
قد امتد ليشمل نمو الميكروبات فى سائل تحت أى ظروف + ونمو الخلايا 
بكميات صغيرة فى طبق برتى أو فى مستئبت خلية ثدبية على حجم صغير 
يسمى بالتحضين » وحل محله ( بطريقة غير مدعشة ) فى محضن ٠‏ 


وتوجد هناك ثلاث طرق يتم عن طريقها اجراء عملية التخبير ويصاحب 
كل منها مص طلحات متنوعة * وفى جميع الحلات فانه توجد بعض 
الصطلحات المشستركة , للنمو البكتيرى , مثل زمن التضاعف البكتبرى 
(الوقت المطلوب اضاعفة عدد البكتيريا هناك , انظر موضوع لمو الخلية ) ٠‏ 


المصطلحات العامة : بالنسية لجميع عمليات المفاعل الحيوى ٠‏ ان 
أول شىء يتم هو أن يكون المفاعل معقبا ' ويمكن اجراء ذلك بواسطة 
البخار , المواد الكيميائية , الغسيل ؛ أو بالجمع بين هذه الطرق ٠‏ وتيدا 
بعد ذلك عيلية التخمر بالعلقيح (ضداأدعمصا) , لعينة نامية نشطة من 
الكائن الذى يتم استنيائة ٠‏ وتستمر بعد ذلك عملية التخمر تبما لاحدى. 
الطرق الثالية : 


التخمير بالعبرة : وفى هذه الحالة يملا المفاعل بركيزة غذائية معقمة 
ونلقح مع الكائن العضوى الدقيق ٠‏ ويسيح للمستتبت بالنمو » الى أن. 
لا يصبح هناك مزيد من المنتج يجرى تخميره » وفى هذه الحالة يتم جمع 
الناتج من المفاعل وتنظيفه لاستقبال الدورة القادمة ٠‏ وحثاز المستتبت 
مرحلة الوهن ( عندمة تتكيف الكائنات مم البيثة المحيطة حولها ) + وتبدا 
النمو الدليلى » عندما تتمو فى أعداد كبيرة : المرحلة الثابتة , عندما تتوقف 
الكائنات عن النمو , ثم المرحلة الميتة ٠‏ وحسب ماعية المنتج » فان الجزه 
الفيد من دورة النمو , قد يكون آية مرحلة من المراحل الأريم » بالرغم من 
أن المرحلة المفيدة عادة هى مرحلة إلنمو أو المرحلة الثابتة ٠‏ 
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عبوة تشذية التخمير : وهنا يغذى المستنبت العبيورى بواسطة عبوة 
التغذية قبل الوصول ‏ لى المرحلة الثايتة ٠‏ بحيث لا تنفد منه مادة التغذية ٠‏ 
وفى نفس الوقت يتم التشلص من يعضى التخمي ورتم استغلالة فى تشغيل 
الملخمر + 

امستنبت المستومر : وهذا عو الامتداد المنطقى لتخم التغذية العبوية 
وفى هذه الحالة يتم تغذية المخمر بالمادة الغذائية باستمرار 2 فى نفس الوقت 
الذى يتم فيه التخلص من وسط المستتبت باستمرار أيضا ٠‏ وهذا النظام 
له بعض المميزات عن نظم التغذية العبوية , لكنه أيضة يصعب التحكم 
فيه ٠‏ وهو بصفة أساسية المفاعل الكيميائى ذو الحجم الكبير ٠‏ 

وييكن تصنيف عمليات التخمير حسب الزمن الذى يصتع فيه 
المج ج: 

تخمير النوع الأول يصنع المنتج من التغير الاحيائى الأولى * 

تخمير النوع الثانى ‏ يصنع المنتج من التفير الاحيائى الثازوى © فى 
نفس الوقت الذى يتم فيه التغير الاحيائى الآولى ( أى عندما تكون الخلارا 
فى هر حلة النمو ) 1 

النوع الثالث : يصنع المنتج بواسطة التغير الاحيائى الشانوى , 
فى وقت مختلف عن البتغير الاحياتئمى الأول ( أى أثنناء المرحلة الثابتة 
أو الليتة للمستنيثت ) * 


وأخيرا يمكن تصنيف التخمير حسب الطريقة التى ينظف بها المخسر ٠‏ 


التخمر ( المعقم ) المطهر : وريتم فيه استبعاد جميع الكائنات العضوية 
الأخرى بواسطة عالم التقعية الحيوية ٠‏ وتععبر هذه الطريقة الى حد يعيد 
من أشهر الطرق * 

التخمر الجماعى : وفى هلم الحالة :2 تتم زراعة مجموعة سس الكائنات 
العضوية مع بعضها ء بدلا من كائن عضوى واحد ٠‏ ولكى تنجح هذه 
الطريقة ء فان الكائن العضوى » يجب أن يكون معتيدا على كائن عضوى 
آخر ٠‏ والا قان أحد الكائنات 2 سيفوق عدط! ويسود المستتيت + 

عمليات التخمر المحمية : وفى هذه الحالة لا يتم تطهير المستنيت + 
لكنه يعمل » على أساس أن يتمو أحد أنواع الكائئات العضوية فقط وعلى, 
ذلك تصبح معمليات التخمير عند درجات حارة عالية , وعند أقصى آس 
عيدروجينى ؛ أو بركائز يكون من الصعب تاأييضها 2 سوف تميل فقط 
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إلى مؤازرة الكائن العضوى الذى يسعى اليه عالم التقئية الحيوية , ويذلك 
يتم للتخلص من مشكلة استبعاد الملوثات ٠‏ 


ركائز التخمير ا +3108511 11710171 11لتك1 


يستخدم العديد من المواد كغذاء لئمو الكائنات العضوية الدقيقة - 
ومى التى يطلق عليه بالركائز (165«اهطلة) ‏ وتحتاج عملية التخمير 
الى الركيزة مع مواد الاثارة سويا بالاضافة الى المواد الكيميائية » حتى تصيبح 
عملية التخمر سهلة (مثل العوامل المضادة للرغوة » لوقف تكون الرغوة» , 
تشكل جسيعها وسط الخلية ١‏ 


ويمكن تقسبيم الركامز إلى تلك الركائز التى توقر الاساسيات 
المختلقة للحياة : مصدر كربون ٠‏ نتروجين ١‏ و ( فى حالة التخمر الهواثى ) 
الاكسجين ٠‏ وعادة تكون الركائز الكربونية هى المادة الأكثر تكلفة عل 
الاطلاق ٠‏ ومن بين الركائر الكربونية الشائعة ما يلى : 

المولاسيات : وهو المنتج الثانوى من عملية تتقية السكر الذى يحتوى 
عل معظم المادة من بنجر السكر أو قصب السكر » التى لا تعتير سكرا , 
وبعتير المولاس من أرخص الركائز المباحة * 

خلاصة المولت : يصتع الشعير اللخمر بواسطة نقعه فى الماء ٠‏ 


النشا والدكستران : ويصنع متعدد السكريات غاليا من المحاصيل 
الرخيصة .. مثل البطاطس * 

السيلليوز : ينتج العألم ٠٠١‏ بليون طن من السيلليوز فى العام , 
وبذلك يعتير السيلليوز من المواد الخام الفمالة لعمليات التخيير ذات الانتاج 
الكبيرة ٠‏ لكن القليل من الكائنات العضوية هى التى تستطيع تحليله ٠‏ 


مصل اللين : وهو منتج ثانوى من عمليات تصنيع الاليان ٠‏ ان 
هذه المادة تعتبر رخيصة لكن عملية تخزينها ونقلها تكون مكلفة ٠‏ 

المبثانول : وهى مادة رخيصة جدا ,2 ويتم استخراجها من تصنيع 
البترول ٠‏ ولكنها لا تحتوى على (النتروجين ٠‏ وهناك عدد قليل فقط من 
الكائنات العضوية الذى يستطيع الثمو على هذه المادة ١‏ وبالمشل يمكن 
استخدام الايثانول ( الكحول ) , لكن المنتج الذى يستخدم عادة لعملية 
التخمير هو الايثائرل ٠‏ 
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اليترول : 

بعض مركبات البترول الخام , كبيصدر للركائز الكربونية » الا آن 
استخدامها تجاريا يرجع الى أسعار البترول * 

وتشتمل الركائز النتروجينية على : 

الأمونيا : غاز له رائحة نفاذة 2 وبنتج كسلمة ححبية للصناعات 
الكيميائية وتستخدم معظم الكائنات العضوية الأمونيا + وأحيانا يمكن 
تحويلها الى أملاح الأمونيا أو الى اليوريا لسهولة تناولها ٠‏ 


شراب الأذرة الحاد : وهى البقايا المتخلفة عند صنم النشا من 
الأذرة ٠‏ 
' بروتين الصويا : وهو البروتين المتبقى عند استخلاص الزيت من 
قول الصويا * 


خلاصات الخميرة : وتصنم من بقايا الخبيرة الناتجة من عمليات 
التخبر الصتاعية , وعى تحتوى على جميع المواد الطبرورية للثمو الميكروبى٠‏ 


البيبتو نات » الكازين المتحللة بالماء : وهى اللحوم المهضومة جَرْثيا 
أى بروتينات اللبن على التوالى * والبروتينات المستخدمة عادة هى المتخلفة 
من صناعة الغذاء ‏ مع أن مله المواد لا تزال مصدر مكلفا للنتروجين .9 


تلصنيع الغذاء باستخدام الانزيمات 
: 0 58 10511 210155111 150010 


آحد 'الاستخدامات الرئيسية للانزيمات 2 يشم فى صناعة الغذاء'٠‏ 
إن صدافة العذاء بصفة تقليدية تعتبر صناعة نحفظية » وتفضل دعم المواد 
والعمليات الحالية : الا أذا أعظت عمليات جديدة مميزات مهمة ٠‏ ومغ ذلك , 
فان التقدية الحيوية , قف قدمت سلسلة من الانزيمات 'يتم استخدامها فى 
تصنيع الشذاء ٠‏ ومن بين عمذه الانزيمات : البروتيزات ٠‏ الليييزات » 
وسلسلة من الأمليزات والجليكرسيدات ( انظر موضوع الجليكوسيدات » 
الليبيزات » البروتيزات ) * 1 


3 وتستخلم الانؤيمات بصفة غامة , للتحكم فى شكل ,:طعم ١‏ ومظين 
الطعام , والى حد ها فى القيية الغذائية ٠‏ وتستخدم الأمليزات فى تحليل' 
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السكر ياتنه العدادية المعقدة , التى يكون مصدرها هن السرائل اللزجة 
أو الجلات الصلبة ٠‏ وليست لها نكهة قوية » لكى تبسط السكربات التى 
تكون المزيد من المحاليل السائلة والمذاق الحلو ٠‏ وتستخدم البروتيزات 
فى تطرية بروتينئات اللحوم , وخصوصا الكولاجيناز ٠‏ الذى يقوم بتحليل 
الكورلاحين »2 وهو اليروتين الرئيسى فى التسيج الضام مثل الغضروف فى 
اللحوم ٠‏ ومن البروتيزات المستخدمة كثيرا الانفحة ' التى تقوم بتحليل 
بروتينات اللبئ » وبذلك تجعلها تتجبن , مكونة أساس الجبن ؛ والانفحة 
الفطرية تستخدم حاليا على نطاق كبير فى صاعة الحبن * وتستخدم 
البروتيزات أيضا فى تنقية الييرة . واحداث حالة التخمير لصناعة الخبز ٠‏ 


تضاف هذه الانزيمات غاليا الى الطعام , أثناء عملية تصئيع الطعام 
وعلى ذلك يمكن التحكم فى كمية الانزيم المضافة , ومرحلة التصنيع التى 
تؤثر فيهاء وهذه الانزيمسات تسمى بالانزيسات الخارجية التمو 
(265الاقت فناده65026) , ويحتوى النذاء أيضا على نوع آخر من الانزيمات 
تسمى بالانزيمات الداخلية النمو (©لزهء قنا698008280) 2 وهى تلك 
الانزيمات التى توجد بحالة طييعية فى الواد الغذائية * وهذه الانزيمات 
تعتبر آيضا مسئولة عن التغيراته التى تحدث فى شكل ٠‏ مذاق ومظهر 
الغذاء عند تصنيعه ,2 لكنه يصعب التحكم فيها * ويساعد انزيم الليئاز 
على الاحتفاظ بخصائص رائحة البصل ٠‏ لكنه أيضا يمكن أن يكون طعما 
لاذعا قى نفس الطعام * 


ويستطيع علماء التقنية الحيوية , المساعدة فى تطوير انزيمات غناه 
جديدة عن طريق اكتششافها أو عن طريق هندسة الانزيمات ٠‏ تتناسب 
يشكل آفضل مع عمليات التصنيع الآأخرى » التى يجب أن يسلكها الغذاء , 
مثل الطيخ أو التعليب ٠‏ وقد تساعد عذه التحسينات على جعل ذه 
الانزيمات أكثر ثياتا أمام الحرارة أو الأحماض ٠»‏ أو تجعل من السهل 
التخنص منها بمجرد قيامها بوظيقتها » على سبيل المثال » عن طريق. 
تجميهما يشكل عقد آو أعيدة ٠‏ بحيث انه يكن فصلها من وسائل الطمام . 
أو من مكوناته الطعام بسهرلة ٠‏ 


وكانت الانفحة من أول الانزيمات المهئدسة وراثيا . عن طريق 
إل د ن ! المعالج , والذى تمت الموافقة عليه من آجل الاستخدام الغذائى : 
وقد استتسخ بواسطة أبحاث متعاونة وقامت شركة (قلهنسعة) +0<ا) 
بتسويتقه ٠‏ وكما هو مطبق بالنسبة للمنتجات العقاقيرية فى الولاياته 
المتحدة ؛ فان ال 1584 تفرض رقابة صارمة على استخدام الانزيمات الجديدة 
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فى المجال الغذائى , وخصوصا تلك الانزيمات المصنعة عن طريق الهندسة 
الورائية » وتعتبر الموافقة على المادة الغذائية فى الولايات المتحدة الآمر يكية 
اشارة خضراء للسلطات الأوربية ٠‏ بأن المكون الجديد للغذاء آمن صدىي * 
وهناك عدد كيير من الكونات الغذائية تمت الموافقة عليها فى الشرق الأقصى 
وخصوصا اليابان » عن تلك الموافقات التى سح بها فى الغرب * 


التحميد ‏ التجفيف ‏ التحفيد 11 


وهذا الاسلوب يعتير شائعا * ويسسى أيضا بالتجميد الجاف , 
ويستخدم من أجل حفظ الجزيثياث الحيوية , والكائنات العضوية الدقيقة ٠‏ 
ويتم تجميد العينة غالبا قى سائل يحتوى على هادة أخرى مثل سسكر اللبن 
(©082605) + أو السكر المتيلر الذى يوجد فى الخميرة وبعض الفطور 
(مه1قطعة)2 , الذى بعمل على تثبيتها ( ويسمى السواغٌ ) ٠‏ ثم توضع 
العيئة بعد ذلك فى غرفة ملحقة بمضخة فاكيومية » وأثناء ها تكون العيئة 
لا تزال هتجمدة *2 يتم تفريم الغرفة * ويتسامى الثلج بتاثير الفرامغ 
( أى يتحول مباشرة الى بخار دون أن ينصهر ) “2 ويتم التخلص من بخاد 
لماه ويحتجز فى ( مصيدة باردة ) * وبعد فترة سيكون تم التخلص من 
كل الماء الموجود بالعينة » وها يتبقى يكون عبارة عن مسحوق أو كريات من 
الادة * 


ويستطيع جهاز التجميد ‏ التجفيف التجارى أن يضبط درجة الحرارة 
وضغط الغرفة القاكيومية بدرجة كبيرة , وييكنه أن يسخن العينات لكى 
تتجمد ‏ جافة أثناء المراحل الأخيرة , للتخلص من بقايا الماء المتخلفة ٠‏ 
ومح ان من الممكن توصيل قارورة بسهولة تحتوى على عينة مجيدة بمضخة 
فاكيومية غاليا ما يكون كافيا من استخدامات التجميد ‏ التجقيف فى مجال 
الابحاث ٠‏ 


وتعتير طريقة التجميد .. التجفيف حى الطريقة القياسية لحفظ 
الكائنات العضوية الدقيقة لغترة زمنية طويلة * وتععبر أيضا طريقة مفضلة 
لتشكيل العقاقير الحميوية ٠‏ حيث أن هذه العقاقير البروتيتية , ليست فى 
الغالب ثابتة انماما فى المحلول المائى ٠‏ أن المستحضر اليروتيثى المجيد ‏ 
الجاف الجيد يعتسر مادة خفيفة زئبقية » والتى عندها يضاف اليها الماء أو 
الادة المخففة , تذوب فى الحال تقرييا * 
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العقاقي الحيوية الانلماجية 
7775:0455 هملظ اجمصجر 


تم تطوير العديد من البروتينات. العقاقيرية الحيوية ٠‏ التى تعتبر 
بروتينات اندماجية ‏ أى أنها المنتج المكون من اثنين من الجينات ٠‏ اللذين 
.اندمجا مع بعضهما , بحيث ان البروتينات التى يشفران عنها متصلة من 
الطرف الى الطرف * ان مميزات هذه البروتينات كمقاقير : 

تكون لها خاصية التكامل والتعاون النشاطى فى جزىء واحد وعلى 
ذلك فانه عنلعا يرتبط الجزىء بخلية » فانه يقوم بعملين فى نفس 
الوقت + وحتى نحصل على نفس التاثير من كلا الجزيثين ؛ فان ذلك يتطنب 
الكثير من كليهما , , الزيادة احتمال أن 6لا متهن سيتيط فى الك بع 
خلية واحدة ٠‏ 


ان التاثر السيى» أو الثبات الضعيف لأحدك الجزيئيات يقايله 
التاثير الأنضل من الحزىء الآخرا٠‏ 

يعمل أحد الجزيئيات كالية هدف لييحضر الجزى» نما الى الموقع 
الذى متم فيه التاثير .٠‏ 

ومن آمثشلة هذه البيبتيذات الاندماجية هو الجزىء المشسترك 
رمع جمدت والذى قامت شركة جينتك بتطويره كعلاج للايدز , وعقار 
(3ع11 61-0817) المسانع الاندعاجى ٠‏ إن العقفار (228-196) 
يمنع ارتباط فيروساته الايدز مع الخلايا 2 وهو آكثر استقرارا فى الدم 
عن جزىه 0104) نفسه ٠‏ ان المقارين "034251 و :3سلك1ا لهما تأثيرات 
متعاونة لاثارة النخاع المظامى لكى ينتج خُلايا الدم البيقماء بحيث اته ند 
ربط الاثنين سؤيا ينتج مركب قوى 'أكثر فاعلية .من. الجزيئين منفصلين: ٠‏ 
بالرغم هن ذلك قانه لم إيصل أى من عام المركبات الى: مرحلة الاستغلال 
كعقار حتى الآن ٠‏ 


انظر أيضا البروتين الاندماجى , السميات المناعية ٠‏ ص 2.)95١(‏ 
البروتين الاندماجى 0115م 8051011 
البروتين الاندماجى , هو البزوتين التى 'يكون فيه جزء منْ سكسلة 
الأحماض الامينية قادما من أحد التسلسلات البروتيئية والبعقن: قادها هن 


تسلسل برونينى آخخر + ان كلمة بيوتكنولوجى » تعتير كلمة انساجية > 
حيث البيو من البيولوجى اندمج مع التكنولوجيا ٠‏ 

وتنتج البروئينات الاندماجية عن طريق وصل جين أسد البروتيتات. 
مع جين مجاور أو داخل جين برونين آخر : : ويتعرف الجهاز الوراثى علل 
الحين المندمج على أنه جين واحد , بهذ هد ينتج البروتين الاتدماجي . 

وتستخدم البروتينات الاندماجية في صدد من تطبيقات التقنية 
الحيوية : : 

لاضافة علامة ارتباطية لبروتين * 0 

ا لانتاج سيتيد كجزء امن بروتين أكير: ٠‏ والذى, يعم بعد ذلك قطعه . 
بعد أن يتم صنعه بالاستنساخ * 

لانناج بروتين ذى التصائص مث مشتركة لاثدين من.الُروتينات الطبيعية ‏ 
ز مثل الجسم المضاد الكموى ) * ْ 

9 لانتاج بروتين له نشاطان مختلفان فى طبيستهما ( الانزيمات من أجل, 

تقل ال كاز أو كعقار حيوي الدماجى )6 . 0 


: وفيا التطبيق العمل ٠‏ يتم تعديل العديد عن اليروتينات كبر وقينات 
اندياجية خلال الابحاث ٠‏ ومن الممكن وصل جيل فى بروتيل له فاعلية 
مؤثرة فى وسط بنين آخر > عن طريق وضنعه بطريقة سليية تماما خلقه . 
تسلسل متصط , بحيث اله يعدله كبروتين , دون اضافة أخماض أمينية 06 
1 انط أيضنا" العلامة |الانتباطية ٠‏ العقار الحيؤى الانساجى .-. 


1 


نقل الفاز 1182411 قفع 


أحد الخصائص المهمة لجهاز التخمير , هو المعدل الذى ينتقل فيه 
الغاز من المرحلة الفازية الى مرحلة المحلول ٠‏ ويتحدد المعدل الذى تتايض 
فيه الكاثنات العضوية داخل جهاز التخمير » ببعدل سرعة امناد هذه 
الكاثناته بالاكسجين , أو المعدل الذى يتم فيه ازالة ثانى أكسيد الكربون, 
الامونيا + أو الخلفاته الغازية الأخرى ٠‏ وتهدف اللوجه المديدة لتصميم 
المخمر على تحسين معدل النقل هذا ٠‏ 

وتوجد هناك عدة طرق أسياسية ٠‏ والفقاعاته الأصفر من الغاز لها 
مساحة سطحية آكبر لكل ومدة حسم » وعل ذلك بنتشر الغاز مارجا من 
بصسورة أصقر , ساعد ذلك على دمع الأكسجين بصورة أسرع ٠‏ 
والرشاشى (:©8:ه]ة) وهو مجموعة المواسير التى تقوم بتوصيل الغاز 
إلى قاعدة خزاته المخمر , عى المسثولة عن تشكيل مسار الفاز على عيئة 
فقاعات , وشمان توزيعه بصورة منتظية يكامل حجم المفاعل * 

والطرق الأخرى التى تعمل على تقل الغاز بصورة سليية » تعتمد 
جميعها عل زيادة سعلح السائل المتلامس مع الغاز ٠‏ وبجمل الغاز على 
عيثئة فقاعات خلال السائل ٠‏ ويؤدى الى النتشاره ‏ ومناك طرق آخرى 
تعتمد على رش السائل ٠‏ كأن يكون على سبيل المثال على هيئة طبقة رقيقة 
( فى بركة ) , أو فى أنبوبة مسامية رفيعة ,كما هر الحال قى المفاعصل 
الحيوى ذى التسيج المحوف ‏ (ك#ماهعمنط ع5 #م1لم . 


الهجرة الكهر بية للخل 010183 :6151 


الهجرة الكهربية للجل , هى احدى الطرق التحليلية الاكثر شيرعا 
غحى الكيمياء الحيوية والبيولوجيا الجزيئية * توضع العينات فى إحد طرئى 
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طبقة هن الجل البوليمرى ( أى مادة شبيهة بالجل ) ٠‏ ويعمل التهار 
الكهربى عبر الجل على عذب الجزيئيات من خلاله ‏ وتستطيع الجزيئيات 
الصغيرة ان تير من خلال الجل يسهولة تياما » وبذلك تنتقل الى الطرف 
الآخر بسرعة - وعحكذا ننفصل الجزيئيات: أساسا تبما الى قطرها * 

وتستخدم أعداد كبيرة من المواه فى صنع الجل ( مادة عصلامية 
أو صلية تتشسكل من محلول غروانى ) + ويعتبر الآجاروز آأحد المواد 
الشائعة الى حد بعيد ( بالنسية الى د ن 5 وال ر ان 13) والبولياكر يلاميد 
( بالنسية الى ال د ن 1 فى تسلسل ال د ن أ ولليروتينات ) والجلات 
المصنوعة من البولياكريلاميد يسمى غالبا بجل ال ( 0886 - الهجرة 
الكهربية للجل البولياكر يلاميد ٠‏ ويستخدم العديد من الواد الكيميائية 
لتساعد الجل على عملية الفصل » مثل كبر يتاث الاثنا عير ية المطهرة (05ه) 
فى حلات البروتين التى تقرم يفكه كل اليروتينات , ومادة اليوريا فى 
'نسملسل الجلات لل د ن 4 والتىي تقوم بنفس العمل بالنسية إلى ال دان 1 ٠‏ 

والتغير الحديث فى حلات ال د ن 1[ هى الهجرة الكهرنية للجل ذى 
المجال النبضى (0185) والهجرة الكهربية للجل ذى المجال المتعامد ٠‏ وعى 
تستخدم أيضا مجالات كهربية لفصل الجزيئيات ٠‏ لكنه من خلال ميصموعات 
عديدة من الالكترودات ؛ ويحول المجال الكهربى بينها , والذى يشجم 
؟ل د ن 1 على أن تشق طر بقها بين مصفوفة الل ؛» منتقلة من مكان لآخر ٠‏ 
وهذ؟ يساعد على فصل كميات كبيرة من جزيئيات ال دان 1ه يصل مها 
الى حجم الخسيرة ( وليست الكروموسومات البشرية ) ٠‏ 


والاشكال المختلفة من الهجرة الكهر بية للجل ٠‏ هى تلك الجلات 
اليؤرية المتساوية الجهد + والتى تفصل الجزئيات الكبيرة على آساس نقطة 
تساوى جهودها ( وعى تقريبا عدد مجموعات الشسحنات المختلفة التى 
تحتويها ) . بدلا من الفصل على آساسى القطر ٠‏ وتعمل جلات ‏ (لعبمة0”7) 
عل تقليل نشساط الجل البؤرق المتساوى الجهد + فى أحد آوسه الطبقة , 
ثم تقوم بعمل (8613©) قياسية فى زواية قائمة على طول الطول ؛ وهنا 
ينتج نمطا ثنائى الابعاد من البقع البروتينية » والتى تعتبر من خصائص 
خلطات البروتين , مثل اليصمة ٠‏ 


كمد 


العينات 'الموضرعة فى الينابيع 


2 


( نياسات الحجم 3 
جوبناك ذات وزن 1 

٠‏ | جزيتى «عروف راش يمكن 

3 شاالي التحكم في حركة 


:-إسلا__الابزيلات الآخرى 
0 0 - 


فى الجل القياسى ب فإن المعدل _ 
الل تتصرك عنده النطاق ( المسائة ‏ 
المنقولذ فى وقت. قياسى أو الوقتٍ 
الماخخوذ لتمخرج من نهاية الجلى ) مسي > اس الث 0 
تُعتمد على الخنصائص الجزيكية| ٍِ 3 00 2 2 مر 2 5-97 59 : 7 


ظ 


' الجل البوليميرى يحفظ عدة بين 
- الصمخة الأمامية #الصيغة العلامية الاخافة إلى الهينات 1 عمل لين ا 
تبين المالة التى انتقلتها الجزيثيات الصغيرة : اح من الجل 'لبلاستيك أو الزجاج 


شكل 7١‏ الهجرة الكريية للجل 


انظر الرسم : ]لا '. 


العين دنودكف 

الجين » هو قطاع من ال دن ! الذى يحدد وظيفة بيوكيمائية . 
والتى تكون عادة انتاج البروتين ٠‏ ويتكون ال ددن أ( الحمض الريبى | 
المنقوص الاكسجين ) , هن وحدات متكررة ٠‏ التى تختلف فى تفاصيلها 
الكيميائية ( وتشببه الى حد كبير الشريط الممغنط , الذى يكون متشسايها فى" 
شكله لكنه يختلف فى تفاصيل المغتاطيسية الموجودة على سطحه , والتى ' 
'نتغير ثبعا الى المادة المسجلة عليه ) ٠‏ ان أجزاء ال د ن 1 التى تكون مختلفة 
عى القواعد , وسميت بذلك لأنها تعتبر أساسا الجزء الكيميائى القلوى من 
التركيب الكلى لل د ن ! الحامضى ٠‏ ويوجد في ال د ن 1 جديلتان ملفوفتان < 
حول بعضهما بشكل لوليى مزدوج ؛ لذا فان قواعد ال د ن [ تكونث قواعد 
زوحية . بيتيا يكون فى !ال ر ن أ جديلة واحدة فقط + ويسستخدم 
البيولوجيون الجزيئيون القاعدة والقاعدة الزوجية بطريقة منفصلة اتماما ». 
ليقصدوا بها طول قطعة !إل د ن ! أو ال رن 1ء حيث ان ال رن ! تتسم 
ال د ن 1 قاعدة بقاعدة آأثناء عملية النسخ * 


والجينات المرتية على طول جزيئيات ال دن 1أ, تسسمى, 
الكروموسومات ٠‏ والتى قد تحتوى على ديزيناته قليلة من الجينات فى 
عشرات قلائل من كيلوات القراعد ( الكيلو قاعدة - ١٠٠١١‏ قاعدة ) فى 
كروموسوم. فيروس. » الى عشرات الآلاف من الميتات ٠‏ فى مثئات القراعد 
الميجية ( المينجا قاعدة > ٠٠٠١٠٠١‏ قاعدة ) من ال د ن أ فى أروموسومات 
النباتات الراقية والحيرانات ٠‏ ان كل الجينات ( وبالضرورة كل 
الكروموسومات ) فى الكائن العضوى نكل ما يسمى -بالمادة الورائية 
٠ )868020©(‏ ويبلغ طول المادة الوراثية في الانسان. حوال ”* بليون قاعدة . 
تغريبا ٠‏ 1 00 


والجيئات الموجودة فى البكتيريا + التى تنظم هم بعضها ( اى التى 
تعيل همع يعضهأ فى نفس الوقت وينفس المنبه ) © يمكنها أن 'تنظم فى 
شكل عنقود محكم يسمئ ب (6208م0) ٠‏ وهذا المنقود له منطقة تحكم وآحدة. 
فى أحد الأطراف » وبعد ذلك سلسلة من مناطق التشقير » أى مناطق 
ال د ن | التى تضفر عن بروتينات أحادية * وهذ! العنقود كله يتم نسخه 
ك ران1] واحد , الذى يشفر قييا بعد الى برونينات متعددة. بواسطة 
انزهمات الخلية ٠١‏ وهذ! التركيب الأوبرونى »2 بعتير مجهولا من الناحية:. 
العملية في الكائنات العضوية العليا ٠‏ 1 
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ولذا . فان كل المينات لا تعتبر نشطة على الدوام ٠‏ وتحتاج الجينات 
إلى مناطق نحكم مر تبطة بها لكى تنظيم نشاطها ٠‏ وقى الأوبرون البكتيرى , 
غان همده المتاطق + تقع فى أحد أطراف الجين" وفى الخلايا سوية العنوى , 
فان مناطق التحكم ( أى عناصر التحكم 0 حيث الها تكون عادة قطاعات 
قصيرة جدا من ال د نه 1) » تعتبر معظمها فى يداية الجين ' ويمكن أن 
تنتشر تماما مبتعدة عن هذم البداية ' ويقم كلاهبا داخل الجين نفسه 
وبعيد! عله * وعتصر التحكم الرئسى ٠‏ الذى يعطى الاشثرارة الى انزيم 
بوليماراز ال رن أء بوجود الجيئات 2 يسمى المنشط , ومن الضرورق 
وجود هذا المنشضط , فى حالة ما اذا كان الجين يؤدى وظيفة ما ٠‏ وفى 
الأجسام اليكتيرية » قد يكوثه عناك أيضا مشغل (00602800) » الذى يتحكم 
.فى السرعة والوققت الذى ينسخ فيه الجين * وقى نظم الخلايا سوية التنوى 
تمد يكون هتاك معجل (60888665) > أل قد يكونه هناك فى الواقع العديد 
من المعجلات هذه العناصر تساعد على نسخ الحين فى يعض الظروف ٠‏ 
وكل من جينات الخلايا سوية التنوى والخلايا عديمة التنوى , قد يكون بها 
عدد متتوع عن العناصر القصيرة التسلسل بالقرب هن بدايتها التى تسمع 
لها بآن تنسخ ؛ أو تمتع نسكها فى وجود بعض المواد العيتة ٠‏ 


الكتبية الجينيسة لا الفطاظه1 105لا 


مكتبة الجين عي مجبوعة من مستنيتات (#مه40) الجين »2 التى 
تحتوى على أكل ال دن | الموجود فى بعض المصادر ؛ لكنها تنفصل وكلتحق 
سمتجهات د ن أ متاسبة ٠‏ ويسمى أيضا أهانا بالينك الجينى * راذا كان 
المسدر لل د ن 1 هو ال دن 1 الآتى من كائن عضوى حى » حيتثذ تبحث 
المكتية فى جمع مستنبتات كل هذا ال دن أ : وتسمى مكتبة المادة الورائية 
الجيتية ٠‏ لأنها تحتوى عل كل ال د ن | من المادة الوراثية لهذا الكائمن 
العضوى ( والمادة الورائية هى الكلمة الجامعة لكل الجيناته , أو ال د نهآ 
فى. "كائن مستفقل بذاته ) ٠‏ واذا كان ال ت نه أ من مصدر آخر مثل فسخة 
الد نا (814©) التى يصنعها النسغ الانزيمى ل ر ن 21 حينثة فان صانم 
المكتية يبحث عن حمع المستنبتات الممثلة من كل هذا الصدر ٠‏ وفي هعيذم 
الحالة قد يطلق عليها مكتبة ال د نه 1 المنسوخ (0814) ولا تنظم المكتبات 
الجينية متلما تنظم هكتبات الكتب ؛ واله يمكن الادعاء أنها مكتملة فقط , 
لآن عسد الستتيتات الوجودة فيها تعتر » من الكناية لدا جنيما , يحيث 
إل كل المسمتتبتاشه التى توقع أن تكوثه موجودة هناك عى موجودة هناك 
بالفعل ٠‏ أى أنه توجد فرصة ضئيلة جدا لآن يكون شىه قد غفل عنه * 
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وعادة غان مكتبات المادة الوراثية الجينية يقصد بها ثلك المكتبات 
التى تحتوى على نسية من 98 الى 49 فى الماثة كاملة , لذا قانه توجد 
نسبة 58 الى 19 فى المائة من الفرص فى أنه الجين الذى تبحث عنه يكون 
موجودا ناك بالمكتبة فى مكان ما * 


وعدد المستديتات المطلوبة لتكوين مكتية جينية كاملة 2 يعتد على 
الحجم النى تكون عليه قطع ال د ث أ * وعلى مقدار حجم المادة الورائية , 
أو كتلة ال (4لالقص) ومن ثم اذا كنت تستخدم متجه لامبادا الآكل 2 فى 
صنح مكتبة هادة وراثية جينية من ال د ن أ البشرى » فانكه سوف تحتاج 
الى ---680 مستئيت فى حين آن متجهات المستئبت الكوزميدى 'نستطيع أن 
تسمل بالفمل د فةه | أكثر .ب وبحتاج الشضخص الى 5٠٠٠٠١‏ من هذه 
اللتجهات ٠*وتحمل‏ متجهات (0©شلا) عششرة أمثال ال د ن ؟ : لذا فان الشخص 
سميحتاج فقط الى ٠١٠٠١‏ وحدة من هذا الدوع ٠‏ وهذا هر السسبب فى 
؛ستعمال الئاس لتجهات ©شلا) خى صئم مكتبات المادة الورائية الحينية 
حيث أن فصل ٠٠٠٠١‏ مستنيت وحدة من تلك التجهات المكلوئة » يعتير 
أسهل من قصل ٠.٠٠٠+ة ٠‏ 


التركيب الجيتى 83 11071 


وهذا هو التخليق الكامل لجين ء باستخدام مخلق ال د ن 1 ( الآلة 
الجينية ) » بدلا عن نسكها أو جبعها من أعزاء ال د ن ! المتكاثرة ٠‏ 
ولما كانت معظم الجينات تعتير أطول من الطول القصى لل د ن ؟!, الذى 
يمكن صنعة بطر يقة تقليدية فى مخلق ال د ن 5 ء قان الجينات عادة تتجمع 
من عدد من قليلات التنوى ٠‏ ويهجن كل قطاع فى الجين مع القطاع المجاور , 
وعتدما تتهجن المجبوعة كلها مع يمضها , ترتبط قطاعات ال د ن | مع 
بعضمها انزيميا لكى تصنم جديلة واحدة مزدوجة ٠‏ وهمذا يتطلب أن 
تكون قليلات التنوى مصممة بعناية , بحيث انها 'نتهجن فقط هم شريكها 
الناسب وليس مع قليلاحه تنرى آخرى فى الخليط ٠‏ 


وتشتمل الاهتمامات الاخرى على التاكد من أن نفس التسسلسل لايتكرد 
حاخل الجين نفسه ( حيث ان التسلسلات المتكررة » يمكن أن تكون أعدافا 
لترتبياث أخرى لل د ن ! داخل البكتيريا ) . والتاكد من أن (مدملمه) 
المستشدمة مناسية : والكودونات المختلفة التى ترهز نفس الحمض الأميتى 
لا تأخذ فرصا متساوية » وعموما نان الكودونات الأآكثر استخداما تنقل 


197 


بطن يقة اسرع م الكودونات النادرة 8 لت ذلك : فانٍ أى الكودو نات 
الجين ٠‏ 


والاوجه الأخرى للجين » مثل وجود أى عدم وجود مواقع التقييد 
والاطراف اللزجة المناسية , بحيث ان الجين النهاثى يمكن أن يتكاثر " 
متجه تعبير بسهولة » تعتبر أيضا مهمة ٠‏ 


العسلاج الجينى لهات كانه . 


العلاج الجينى » هو تغيير التركيب الجينى فى الالسان ٠‏ ويوجد١.‏ 
مناك أسلو بان للملاج : العلاج اليينى للخل الجر ومى والعلاج الجينى ١‏ 
للخلية الجسدية * والعلاج الأ » يصل عل تيو ١‏ الغلاي الجر وي 0 
وعى الخلايا التى تنتج الحيواك المنوى أو البويضة ٠‏ وهذا العلاج له-تائ 
دائم على الأفراد المنحدرين من الشخص الذى يجرى .له.العلاج ( ذريته 9 3 
الخلايا الجسدية هى الخلايا الأخرى بالجسم , أى أنها خلايا المضلات , 
العظام » والأعصاب الخ ٠‏ وتغيير هذه الخلايا لا يؤثر عل الخلايا الجر ثوهية, 
لكنهٍ 4 ذثر على الشخص المهندس وراثيا ٠‏ 


ورقتصر العسلاج الجينى لنخلايا الجر ثومية عادة على الحيوانات 0 
حيث سمي فى هذه الحالة نتقنية الجين العابى '' 


ويمكن توجيه العلاج الجينن لتصحيح العيوب الورافية وغير الورائية 7 . 
وتشضتمل أعداف العلاحات الحالية على كل من الأسلو بين 1 


والطريق السهل. نسبيا ٠‏ العلاج الجينى للغلايا الجسدية هو علاج .| 
التشاع العظمى » حيث ان النخاع العظمى ٠»‏ يعتبر شهلا نسييا. فى, 
استتصاله واعادة, ت كييه 8 وربتكائر بنقسبه داخل الجسم , . * وتسمتطيع. ١‏ 
خلية الجذع المورثة هندسيا . مضاعفة. نفسها داإخيل التشاع المظامى بر.ى, 

تتشي 5 الخلايا الدموية أثناء 0 ثرزها” ٠‏ وتشتمل” أهداف أعلاج النخاع. 
اقبي مل علاج مرض نقص لمناعة الشديدة المركب ((80011), ( وهو من 
الامزاض الوراثية 'النادرة 2 يسببه نقص فى انزيم الادينوسين ديميباز”. 
04لهق). ٠‏ وقد قام دممعلممة لمعم .177 ار عووواظ أعقطعتلة 
باجراه تجارب الغلاج الجيئى ل 5079 على ملفلة تبلغ. من»العمر 3 سنوات. 0 
فى. أواخر عام أكلكا. ا 


نع 


وتشتمل الاهداف الأخرى على العديد من أنواع السرطان ٠‏ وتشتمل 
العلاجات المستخدمة على ادخال الخلايا المهندسة * لانتاج المزيد من معامل 
التنكرز ( موت موضعى يحل بالتسسيج الحى ) الورمى(12/5) أو عقار 
الانترليوكين (18-2 أو 4سلا) الى مريض السرطان , حيث من المتوقع لهذه 
'المقاقير أن: تكون قادرة على المساعدة فى تدمير الخلايا » وقسم علاج الحلية 
.الجسدية الذى لا يشتمل على الهندسة الورائية على الاطلاق 2 هو علاج 
الخلية الكروية اللتفاوية الآلية (81:7) 2 أو العلاج الجينى المستيد من 
المريض نفسّه ٠‏ وهذا الملاج يقوم بالتخلص من الخلايا اللمفية لمريض 
السرطان ( كما هو الحال مع خلايا النضاع العظامى ) ويستخدم مركب من 
العلاجات السيتوكين فى المعمل ( آنابيب الاختبار ) والتى تقوم بتحفيزها 
على طرد الخلايا السرطانية للمريضضي ٠‏ * 

وقد كانت عناك عدة اقتراحات لادخال ال د ن أ الى الخلايا م بينما 
لا تزال فى جسم المريض - وتشتمل الأساليب المقترحة على : 

استخدام متجهات الفيروسات الارتجاعية * وتدخل الفيروسات 
الارتجاعية بطريقة فمالة ال د ن 1 الخاص بها الى الخلايا ' وتنسخ ال دان 1 
الى د نأ ثم تدخل بعد ذلك هذا ال د ن !الى كروموسوم الخلية ٠‏ ومن 
حيث المبدأ , يمكن استغلال هذه الامكانية فى حمل !ال د ن !1 الأخرى الى 
خلايا اللريض ( انظر موضوع الفيروسات الارتجاعية ) * 


الصن الحيوى وعتكنامخ18 2 : بالاضافة الى توصيل ال د ن 1 الى 
الخلايا المعزولة : فأنه يمكن استخدام البيوليستك فى وضع ال د نل ١‏ 
حاخل الخلايا + التى لا تزال جزءا من الحيوان ( انظر البيوليستك ) ٠‏ 

١‏ الحقن : وهو يبساطة حقن ال د ن | المركب مع فوسفات 
الكالسيوم الى الكيد أو العضلة ويتسبب فى أن بعضى الخلايا تمتص 
ال ده نآ ويتم تعبير الجينات داخلها ٠‏ وقد جذبت هذه الطريقة المزيد من 
الاهتمام » لانها تقدم السسبيل للمداواة بالعلاج الجيتى لمرض الحثل 
'العضئ ؛ وهو من الأدراض الورائية الاكثى التشارا ٠‏ 

"' ل استخدام الليبوسومات : ان ال د ن ! الذى تم كبسلته داخل, 
'اللييسومات ولم حقنة 2 يتم امتصاصه بواسطة الكبد والى حد ما بواسطة 
الطحال (دمع1م5) , وأى جينات يحملها يتم تعبيرها باختصار ٠‏ 


انظر أيضا: ١‏ إطهىء لأعدعع .قامعتادععءممعع 
.81306 ته كمف ,موته0 لقمها ,ممتاعء أكمهعا ,دملتقلميوء 
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العلاج الجينى ‏ التنظيم ‏ 107لآضانا 86 - لاتططظائظةة1 نظت 


ان استخدام أساليب نقل الجين الى الانسان والتى تسمى عادة 
بالعلاج الجيتى »2 قل كانت صبب مشباكل كبيرة للمشرعيل ٠‏ المنظمين » 
بالاضافة الى العلماء ٠‏ منذ التججربة التي خاضها عمنك متاتفقة فى عام 
م ء قانه أصبحت هناك معارضة فعلية ؛ للسماح لأى شخص بأن يبضع 
جينات فى أى شخصى آخر , مهما كانت الأسياب ٠‏ وكلاين الذى كان يعمل 
ياحنا لدى سنالا , كان يرغب فى وضع جينات فى الجلوبين بيئا من أجل 
المرضى الذين يعانوث من عرض السلاسيميا ٠»‏ وهو عرض ورائى تسيبه 
عيوب قى جينات الجلوبين بيتا * وقد رفض طليه للقيام بهذه التجربة فى 
الولايات المتحدة الأمريكية , وقام باجراء الأجزاء الطيية هن تجاربه فى 
اسرائيل وسردينيا ( وهما الدولتان اللتان بهما نسب عالية من الاصابة 
بهذا المرض ) ٠‏ وقد آثار بتجاريه هذه سخطًا عالميا واصرارا , على أن أى 
علاج جينى فى المستقيل لابد وأن يخضع لقوانين نظامية صارمة ٠‏ ( وكانت 
نتيجة التجارب التى أجراها الفشل الذريع ) ٠‏ 


اه كل جهة تنظيمية أو قوى الضغط السياسى ؛ التى تهتم بالعلاج 
الحيوى + تنريد أن تكون لها كلمة : فيما اذا كان هذا العلاج الجينى يطبق 
أم لا * وفى أواخر عام -1191 نبت آول تجربة للعلاج الجيئى 2 عندما 
أعطى مر يض نقص المنساعة الشديد المركب » الجين من جل الادينوسين 
ديماناز * وقبل أن بتم اجراء هنه التجحربة ء قائها قد حصلت على موافقات 
مسبقة من الجهات التالية + والتى يحق لأى منها أن تمنع اجراه التجارب + 


عه المعهد القومى للصحة «(21111) , لجنة الآمان الحيوى , والتى. 
تختص بأوبه الأمان الفنى للتجرية * 


ب أجنة مراجعة المعهد القومى للسرطان ٠‏ 


ب لجنة مراجعة معهد ( القلب ) والرئة والدم وهذا المجلس ومعهد. 
السرطاته القومى (0301) كانا يبولان التجربة * 

جاب اللجنة الاستشارية لل د ن 1 المعالج880) التابعة للمعهد القرمى 
للصصة وهذه اللحتة تقدم الاستشارات التي تسمح باجراء التصارب التي 
تشتمل على ال د ن 1 المعالج ٠‏ وتوجد لجئة فرعية هن لعشظ تختص بالعلاج 
الجينى ٠‏ والتى يجب أيضا أن تدلى برآيها ٠‏ 
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المدير التنفيذى لمعهد الصحة القومى ٠‏ 


و اللجئة الاستشارية الخارجية لادارة الغذاء والعقاقير (82830» 
ر حيث ان هذه التجربة كانت اجراء تجارب علاجية ) 

بالرغم من آن الفتاة التى تلقت هذا العلاج قد كتب لها الشفاء بعد 
انتهاء التجارب. ء فان هذه التجربة قد اتخذت كحالة رسمية لكل التجارب. 
التى صسيتم فيها استخدام الكائن المضوى المهندس. وراثيا (0140) 
بان يخضم لظروف البيئة » الا أن وكالة حماية البيئة لم تستشر فى هدم 
التجرية + 1 


الشفرة الوراثية وتركيب البروتين 
571115 2101111 تالالش 001015 :157151710ج 


الشفرة الوراثية » هى الشفرة التى تسبتخدمها الخلايا الحية .. 
لتحويل المعلومات الموجودة فى ال د ن | الى معلومات مطلوبة لصتم البروتين» 
انيف بتم هذا الاجراء » لا يعتير ههما فى فهم الكثير عن التقنية الحيوية ب 
ان الآلة الوراثية يمكن التعامل معمها كالصندوق الاسود الموجود بالطائرة م 
حتى بالنسية الى الأبحاث المتقدمة تماما * : 


ان المعلومات الموجودة فى ال دان !أ تحمل فى تسلسل من أريعم 
قواعد من إل د ن 1 ( الادينين , الجوانين + السيتوسين ,2 الثايميدين ) ٠‏ 
هذه المعلومات يتم تسخها فى تسلسل قاعدى فى ال ران أ, ثم تترجم 
بعد ذلك الى تسلسل حيض آمينى فى اليروتين , وتتم الحالة الأخيرة 
فى الأجسام الريبية ٠‏ وههيدأ ال رن ! عمئله من الطرف “5وتبداً الترجمية 
أيضا من هذا الطرف : ويبد! البروتين عمله من طرف الحمض الأمينى 
( الطرقف. 8©) - والتسلسل الذى يشقر عن اليروتين » يبدا بتسلسل من 
ثلاث القواعد 0لآلىم ( أو التسلسل الاقل شيوعا ) 3100© ويكون متبوعا 
يتسلسل من القواعد ثقرأ على هيئة ثلاثيات , وتسمى بالكردون ٠‏ وعن 
ال 15 ثلاثية الممكتة , هناك ١‏ شفرة لحاضن. أميتى مود , وثلاتث 
الثلائيات الباقية , تعتير هى كودونات الوقف ( أى التى تضفر 
للورقوف)٠‏ 

ولما كان هناك ٠١‏ حمضا أمينيا و15 ثلاثية , قان بعض الاحماض 
الأميئنية يتم التشفير عنها باكثر من كودونه واحد > وبمجرد أن نكتشقه 
شغفرة البداية * فان الخلية تبدأ قى التعرف على الثلاثياته الأخرى بدابة عن 
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6ه أو الآ ٠‏ والطريقة التى تقر! بها الخلية الرسالة » تسمى « قراءة 
الاطار », كما لو كانت الخلية ترتب أطارا من المربعات طوله ثلاث قواعد 
غرت ال دان أو تقرأ ما بداخل كل صندوق * ومن الواضح أنه عند فقد 
أبة قاعدة ,» سينتج عنه لبذ جمنع قراءة الخلية لكل الثلائيات اللاحقة 

ان مثل هذا التغير الاحبائى » يسمى تغيرا احيائيا هرائيا لآنه يجعل من 
بقية البروتين شيئا تافها ٠‏ 


وبالرغم هن آن الصفرة تشترك فيها جميم الكائنات الحية , الا أنه 
يوجد بعض الاختلافات : وعلى سبيل المثال ' الفتائل الخيطية (518لدهناءمانه) 
التى لها بعض من ال د ن أ الخاص بها ٠‏ ليس لها نفس الشفرة الجينية 
متل الخلايا التى 'توجد فيها * 


بالاضافة الى ذلك , قان تسلسل ال د ن أ( ومن ثم تسلسل 
ال ر ن | الأصلى ) ؛ ليس من الضرورى أن يكون مثل التسلسل الذى يتم 
ترجمئته فعلا ٠‏ وهناك قدر وفير من التنقيح فى ال ر ن أ ٠‏ والقطع المسماة 
بالانترون (كدهماهة) ( والتى توجد فى معظم جينات الخلايا سوية التنرى) , 
والتى لم تعرف وطيفتها , ينم التخلص متها ٠‏ فى عملية تسمى بالوصل 
#مأءذاع) ٠‏ فى بعض الخلايأ السوية التنوى » تضاف الأوريسلات 
الزائدة داخل مواقع معيلة فى ال ر ن أء فى عملية تسمى بتنقيح 
ال ر ن1 ٠‏ وحتى اله توجد حالتان معروفتان لوصل القطع المختلفة من 
جزيئيات ال رن 1 مع بعضها , تعرف بالوصل من مكان لآخر ٠‏ 


ذه التمقيدات لها معنيان ضسهئيان لدى علماء التقئية الحيوية ٠‏ 
أولا » انه ليس من الممكن دائما تعبير جين خلية سوية التنرى فى خلية 
عديمة التنوى * وحتى لو كان منشط تسلسل الخلية عديمة التنوى فى 
حالة وصل , فان الخلية عديمة التنوى لن تكون قادرة على اجراء التعديل 
اللسفى المتآخر للخلية سليبة التنوى الى ال ر ن أ لجمله مقروءا ٠‏ 
. ولهدا المسيب ٠‏ قان العديد من مشروعات تعيير اليروثيل ٠‏ تففسل 
البدء بتكائر ال(00714) ( وهو ال د ن ! المكلون الذى م عملة بواسطة 
السخ الانزيمى لل رن أ النهائى , بدلا من الحين الاصلى ٠‏ ثانيا , 
بالرغم من أثه تسلسل ال دن أ يعتبر أسهل من تسلسل البروتين ' فانه 
ليس دائما آمنا لأآن يستنتج هن تسلسل ال د ن أ فى .البروتين الذى 

قد يشضفر عنه 2 بسيب التغيرات الموجودة فى تعديل النسخ التاخر 
لا.ر ن 1 والتغيرات الموجودة فئ الصفرة الورانية 0 
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تشخيص الأمراض الوراثية هل05»©اط تكججاقام ©511اط» 


المرضى الوراثى ء: هى ذلك المرضى الذى يسييه الجين » لذا فائنأ نرث 
امرض من آبائنا » وبالنسبة الى المرض الجينى القيقى فان أى شخص له 
نمطا جينى صحيح ( مجموعة الجينات ) سوف يعرض نيطا ظاهريا 
( المظاهر المادية للجينات ) * وفى الواقم العدلى ٠‏ فان كمية كبيرة من 
الأمراض الوراثية لها قدرة جينية غير كاملة : وهذا يعنى أن الجينسات 
ليست دائما هى المسئولة عن التأثير الذى تحدائه ٠‏ وهذا يجعل اكتشافها 
آمرا صعبا * 


وقد أحدثت الوراثة الجزيثية ” تقدما هائلا عى الجينات الطبية , 
وخصوصا من خلال ١ناحة‏ مجسات ال د ن 1 التى تكتشف الجينات التى 
تسيب الأمراض الجينية » حتى عندها لا تكون هى السيب فى احداثها ب 
وعلى سبيل ١لثال‏ » عندما يوجد جين فى شخص حامل للمرض » أو عندما 
تكونث هئاك صريغة سائدة تسيب مرضا فى مرحلة عمباخرة من العير 
موجودة فى طفل ٠‏ وعذه المجسات 'ثم استخدامها فى كل من تحديد الجين 
وتشخيص حالة حامل المرض فى الأشخاص الذرين يحملون الجين وليس. 
عندهم المرض ٠‏ 1 


ويمكن تحديد الجين من خلال أسلوبين : الطريفة التقليدية هى, 
معرفة كيف تسبب المرض + ومن ثم أى البروتيناته المعيبة التى احدثت 
. هذا المرض + وبذلك يستنسخ الجين من معلومات اليروتين ٠‏ واسلوب. 
الوراثة العكسية . هو باستخدام المجسات الجينية فئ تحديد مكان الجين. 
الذى سببت صيفته المعيبة المرض فى كروموسوم معين » وهو الامصملوب 
النى يسمى أيضا باستنساخ الجين الوضعى ٠‏ ويتم هذا غالبا بواسطة 
التحليل الارتباطى * ويمكن نسخ الجين نفسه بواسطة احدى الطرقه 
التنوعة مثل الكروموسوم السائل أو الكرموسوم القافز * وهله الطرق 
تستخدم بصفة آساسية قطعة من ال د ثه 21 والتى تم استنساخها لتحديد. 
قطع ال د ن 1 عن البقم القريبة داخل الكروموسوم ٠‏ 


والأمراض, الوراثية التى عزلت من آجلها المجسات المستنسخة 
( المجسات التى تدلث الحين نفسه ) تشمل عل الهيونيليا والسلاسيبية 
مرض الخلبة المنجلى ؛ الحثل العضل » البلاستوما الشليكية ' وتليف 
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المثانة ٠‏ ويوجد عدد كبير من المجسات. اليتى تقوم باكتشاف المواقع الوثيقة 
الصنة بالأمراض الجينية الأخرى ومن ثم تلك اللجسات التى يكن 
اإشستخدامها فى تشخيص الجينات الطبية , قد قم استنساشها أيضا ٠‏ 


: انظر أيشضاأ تحليل القابلية : 1١‏ , تقنية ال دان 3 السلد 
. هك صر 
ص : جيم . . 0 


الهندسة الوراثية 1 1 1531511م. 


الهندسة الوراثية » عى مصطلح عام يعير عبن الاستغلال المياشر 
للجينات » ويستخدم عادة مرادفا للاستغلال الجينى أل التعديل الجينى ٠‏ 
وتستخدم فى هذا سلسلة كبيرة من التقنيات , لكن جزىء ال د ن آ هو 
أكثر هذه التقنيات إستخداما ٠‏ 


وتاتى : الهندسة الورائية فى عدة سلاسل مخلفة ٠‏ وتعتيد عل 
الشىء الذى يتم حندسته ' 


: ب ١‏ البكيتريا .. الخميرة : وهذه حى الهندسة الورائية التقليدية ١‏ 
( أى “الهندسة الورائية التى عمرما آكثر من عفر سنوات ) ٠‏ وعن,طزيق. 
استخدام تقنيات ال د ف ؟ المعالج 2 بتم وضم الجينات داخل الكاثنات. 
العضوية الدقيقة (3تنئنشمع00تتنده) , لحثها على انتاج شىيء ها نريدم , 
قد يكون جنط الشىء أنسيؤلين , أو نوعا جيها من الجعة » أو برؤنيتا أمن أجل 
الطعام هلا ' 1 . 


عاد الميوانات : وتسسمى الحيوةنات: الموراثة. مندسييا عادة الحيوانات 
الناقلة للجين ' (#ل[مصنسه عتدععفصوطا) ٠٠١.‏ ويتم:'انتاجهط فى : مجموعة 
مؤابلفة..من” تقنيات الاخمناب. داخل الانايين: (191) توتقنية . جزىه 'الاد ن 4 
اللمايج 3 .وانتاي الميوانات التي تمرر هن خلال" تغديلها الطينى: ال نسلها : 
ان لها خظطل تمديل جرثونى * 


1 55 الشانات : وتسمى النباتات الهندسنة ورائثيا احيانا إيضباء 
بالنياتات الناقلة للجين ٠‏ انها تخلق من خلال تقئيات استخدام الاسعتساخ 
النبائي”/ عالت «تشمل. بحل. نمو النباتات فن' الخلانا_البباتية" المعزولة .. 


ع انير بالرغم .من أن طرق اليندسة الؤرائية. إيبكن اتطييقهة 


على الابقار أو الفثران ٠‏ فانه يمكن تطبيقها نظريا عل اليش , لكنها لم 
تطيق لاسباب أخلاقية واضحة ٠‏ وقد أجريت بعض التجارب التى تعالج 
امرض : وهذه التجارب لم تعدل حجر ثوم الحلايا 8 وانما الخلايا الجسندية فقط 
(علاءه عتاهصمع) ٠‏ وهو ما يسمى عادة بالعلاج الجيني ‏ (لإردبعطا مصعج) 
أو علاج الخلية الجسدية , فضلاعن المصطلح الاكثر اثارة ( والذى يحتوى 
على رنين اعلامى ) آلا وهو الهندسة الورائية ٠‏ 


انظر تقنية الاجنة ص : ١561‏ + تقنية ال د ن | المطعم ص : 89 ٠‏ 


المعلومات الوراثئية 01911111 


انه مشروعا مثئل مشسروع المادة الوراثية البشرية » وتطود اختياراك 
النزوع الورائى للأمراض »2 قد قادت الى كثير من الجدل حول كيفية 
أو وجوب استخدام المعلومات الوراثية + وهذا بمكس المعلؤمات الورائية 
المستخسة من أجل السوانات , النباتات » أو الكائنات الغضوية الدقيقة , 
التى لا يعتقد أن لها مثل هذا الموقف الأخلاقى : والجدل الدالر بخصوص 
من لك المادة ١لوراتية‏ اليشرية 2 قى أماط اللثام عن فلسفة أخلاقية 
عالية » وتلك الجدليات التى تناولت المادة الورائية للخنازير » قد أاغذدت 
مكانها فى محاكم براءات الاشتراع ٠‏ 


الوراية البشرية ' التى نضا طرق ال هن 1ل وخخرصة الخ . 


رعزمت الديازك. عق ادغال تشريمات تبيح استخدام المعلومات 
الوراثية فى أغراض: التامين ٠‏ المعاش » والتوظيف فنى عام 15501 . زق: 
الولايات المتحدة + اتخذت ولايات كاليفورنيا © تكسانمن زاريجؤزن أساثينبه 
مشابهة . وقد أعدته ولاية نيؤبورك مشتروعا لتنظيم. معامل الاختباذاث” 
الورائية ٠‏ ويوجد بالولايات المتددة أيضا قانون 'للمعلؤمات الوارائية © 
الذى يمتح اسستخدام المملومات الورانية فى اكتراء السستخسين 
القيدراليين ٠‏ 


وحتى الث لم يثر إحد شسكلة تق الطيع وق تلك ال د ث1 فى 
الجينات اليشرية * وفى الواقع » ان هنم. المشسكلة ٠‏ يحتمل أن 'نكون من 
أهم المشاكل التنظيمية فى استخدامات طرق ال د ن 1 العالج ٠‏ وعملوى 
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المشكلة تكون حجزتيا بسيب البلبلة الناشئة من الجدل حول موضوع 
الاجهاض © وجزئيا ' يسبب تاريخ حركة علوم تحسين النسل قى أوربا 
( بالرغم من أله المانيا ليست بها مشاكل تحديد النسل الا أنها تسيب 
لها بعض الحساسية ) ٠‏ وأيضبا كما كان الحال مع أى تقسم فى مجال 
التقنية الحيوية منذ عام 191/٠‏ . فانه يويد اعتقاد عام يانه ٠‏ لن يحدث 
بطريقة طبيعية ٠‏ وريبا انه اختبارات الجينات البشرية 2 أصبحت الآن 
منتشرة على نطاق واسسم ©»ء قان هذا الاعتقان , لا يعتير تيضرا بعيد 
المدى * 


جين وكيوتيكالز شتط 15700113 


مصطلح غامض لأحد أنواع العلاج الوراثى ”+ حيث يتم وضع الجين 
تاغل الخلية , وهناك ينتج بروتينا نشطا عقاقيريا * وحتى الآن , 
أوضحت عدة دراسات اله ال هم ف 1 يمكن وضعه داخل خلاية النثران 
والآرائب اليافمة , وان عئط ال د ن 1 يمكن أن يعمل عناك * ويقوم بانشاج 
البروئيتات ٠‏ وهذا العمل له تطبيقان مهمان , بالرغم من أن كليهما لايزال 
تحت الدؤاسة » ولم يجرب حتى عل الحيوانات ٠‏ 

« الجينات المضمادة الحيوية » هى الجيناته التى لها بعض النشساط 
المقاد للبكتيريا أى الفيروس ٠‏ يتم وضع الجيناته داخل الخلايا التى 
تعتبر الاهداف المحتملة للطفيلياته ٠‏ وعلى سييل المثال ٠‏ فان جيتا لسمى. 
يمكن ربطه مع جين حاكم والذى ينشط عن. طريق قيروس : وعندما يصيب 
الفروس الخلية » ينشط دور الجين السمى ٠»‏ وينتج السم وتموت الخلية ٠‏ 
. والتطبيق الآخر ,2 يتم بادخال الجينات التى تقوم يتفسها بعمل 
العقاقير الحيوية ' وعلل سبيل المثال فان الكالسيتونين (منلمه4كلص) 
قد اقترح علاجا لمرض معسامية العظام (815مجمعاكه) , وهو المرض الذى 
يصسيب العظام لدى كثير من السيداته المسناته ٠‏ وهالرئهم من أن 
الكالسيتونين » يعتبر بروتينة , ومن الصعب ادخاله الى الجسم : وئتيجة 
للرلك فانه يجب حقنه مرات كثيرة * والاسلوب الكيوتيكال الوراثى فى 
عيدا اللموضوع ء يكون عن طريق نقل العدوى ‏ (أععكقصون) للجين سن 
أجل الكالسمتونين فى بعض الخلايا المناسبة فى الأفراد : وقد ينتج هنا 
الهرمون بطريقة منتظمة تدوم لمدة أسبابيع أذ شهود ٠‏ 


ان السيب فى عدم اجراء هذا الاختياد حتى الآنه » ينطرى عل 
العوائق الفنية ( ان من الصعب ادغال جينات. الى أشخاص بطريقة 
ويعتمد عليها ) ؛ والمشاكل المحتملة هع التاثيرات الحانبية ( ان اس 
تحساج. فقط انه تتم .فى خلهة واحدة ) , والوعى الاجتماعي الكبين فين 
استخدام العلاج البجيئى لأى تطبيق من التطبيقات . 


مشروع المادة الوراثية (00ك مهتمهم ممرمجوع 


مشروع المادة الوراثية ( ويغض النظر عن الحديث عن مشروع اللمادة 
الوراثية :البشريى المعزوف فانه توجد مشروعات عديدة منافسة )2 مز 
مشروع لتحديد التركيب الجيني الصحيح للمادة الوراثية لأى كائن 
عضوى ٠‏ انه يقصد به عادة تسلسل كل إل د ن أ به © 


< ات مشروع الادة الورائية البشرى , هو مشروع لتحديد التسلسق 
القاعدى لكل ١ل‏ د ن 4 الموجودة فى البشر ٠‏ ان هذا المترؤخ يعمل هن: 
خلال المظلة الدوئية لمنظية مشروع المادة الوراثية اليشرية (10000]) ويمول 
بصفة أساسية عن طريق مصلحة الطاقة (00158) والمماهد القرمية للصحة 
01153 فى الولايات المتحدة والوكالة الأوروبية 609 فى أوريا ٠‏ ' 


وبدأ المشروع كبيرا , لآن علماء البيولوجيا الجزينية , ٠‏ قد تحققوا من 
أنهم يستطيعون اجراء تسلسل لجميع الادة الوراثية اليشرية , وحصلوا 
على الأموال اللازمة ٠‏ وقد عزز هئة المشروع التقنية الحيوية والصناعات 
المقاقيرية » لأنه سوف يقدم قاعدة بيانات بالمعلومات التى يمكن للشركات 
أنه تحصل منها على تسلسل ال د ن 1 , وبالتالى تسلسل اليروتين لكل 
البروتينات الموجودة لدى البشر » وتشتمل أيضا على تلك البروتيئات التى 
تعتبر أهدافا فعلية للادوية اللجديدة ٠‏ ولانه سيكون المساعد الحقيقى 
لنجينات الطبية ؛ التى تشتمل على تشخيص النزعة الوراثية للأمراض - 


ولكى يتم عمل تسلسل لثلاثة بلايين من قواعد ال دن 1 فى القادة 
الورائية البشرية المحتملة » فان مشروعات المادة الورائية اضطرت الى 
اقامة حجار زاوية طبوحة عل طول الطريق ٠‏ أول تنك الاسس مو 
خرويطة وراثية كاملة للانسان ٠‏ والتى م تعر يقها يواسم النقدفنا 
والثانى ( والذى يبدو شبيها بالاول الذى سيتم الائتهاء منه أولا ) . هو 
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تسلسل كامل لكل (80]6©) الموجودة فى الافسان *وعل آي حال من غير 
المحتمل ١ف‏ المادة الوراثية البشرية سوف تسلسل بطريقة غيل مميزة : فان 
بعض القطع ستكون أكثر أعمية من القطع الأخرى ٠‏ 

بالاضافة الى مشروعات المادة الوداثية البشرية 2 فثمة مشروعات. 
مادة وداتية للخنازير * حشرة الفاكهة الدروسونيلا » العشب تتعومةاطه) 
(وجهنلامط , الدودة المجهرية (5018هطعدمعه) ١‏ (الخميرة 2 وأ ٠‏ كرلاى* 
ويحتمل أن يتم الانتهاء من مشروعى الخميرة و أ ٠‏ كولاى فى. العقد القادم». 
حيث بعتقد أن كل ال د ف ! الموجودة تقريبا فئ هذه الكائنات العضوية 
الصغيرة . تعتبر مهمة من أجل بقائها . وبالتال يكون الاعتمام البيولوجى , 
وعلى النقيض فان بعض العلماء يعتقدون بآن ما.يزيد على 5 / من ال دان ] 
اليشرى *: يعتير فى الواقع كبا مهيلا * 


ات مس / ت ص س 42ة01/طان 


عذان المصطلحان ينسبيات الى التطبيق المعمق السبليم والتطبيق 
الصناعى السليم - الهما نظم التشغيل الثتى صممت من آجل التقليل الى 
آقل ما يمكن من الحوادث التى قد تؤثر على مشروع بحثى أد منتج مصدع ٠‏ 


وتمتبر قوانين ال 012و [0141 قوانين ضشسخمة وكتثيرة : كينها 
.اختصرت أل مجموعة قليلة من النقاط الآساسية ٠‏ والغاية الاساسية فى 
كل هنهما » هو أن كل شىه يتم تسجيله , والاجراءات العملية يتم استخدامها 
قط عن طريق الناس الذين تدربوا على القيام بهه واستخدامها ٠‏ ان مهنا 
قد يبدى واضحا لكنه يمتهد الى كل شىء : وعلل سميل المثال ” فائه عند اجراء 
تجربة معملية سليية 2 قان الفريق الذين تدرب على استخدام الميزان 
الحساسى هو الذى يقوم باستخدامه , ان كل وزن يتم التحقق منه بواسطة 
«شخص آخر ( وحمو آيضا الذى قام بالتدريب على استخدام نفس اللميزان 
الحساسى نفسه ) , والذى يجب عليه أن يوقع بأن الوزن الذى قام بمراجعته 
سليم نماما , ان طريقة الوزن يجب أن تجرى بطريقة قياسية عملية (508) 
لاستخدام هنا الميزان ٠‏ واليروتوكول المستخدم , يجب آن يدون فى سجل 
'التجربة وهكنا ٠‏ ويتم الاحتفاظ بكل سجلات التجارب ,2 ويجب تدوينها 
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فى أرشيف على مكروقيش أو شريط ممغنط ويالمئل فان عيتات من المأدة 
لمستخلسمة فى الشجرية أو عملية التصنيع ؛ يجب أن يتم أرصفتها أيضا . 
حتى بمكن الرجوع اليها اذه ما اقتضت الحاجة ذلك ٠‏ 


وباستخيام إجراءات من هذا النوع + فانه يصبح من السهل التتب 
الدقيق لكل مرسلة من مراحل التجربة أى عيلية التصديع * وعلى ذلك , 
فانا حدنت مشبكلة فى المستقيل ؛ فان مستخدم ال .01 أو 9842© يشير 
الى مادة معبتة استخديها أو اجراء تشغيل قياسى ,يحثمل أن يكون السسبب 
فى هذه المشبكلة » أى ان يقيم الحجج والبرامين بأن الخطا الى وقم ليس 
خطا شخصيا ٠‏ وقد تكون هذه الأدلة والبراهين فى غاية الأعمية فى حالة 
نطور العقاقير وصناعتها ( حيث تم انشاء طريقة ال .01 يمد أن حدثت 
تأثيراته جائبية خطيرة لسقار قد تم فحصه أثنك مرحلة البحث ما قيل 
الاكليتيكى ٠‏ لآن البروتوكول المتبيع فى اجراء التجربة كان خاطتا ) + 
والعديد من شركات التقنية الحيوية تطالب بالعمل بطر يقتي 017 أو «هيات 
(وينوقف ذلك على كونهم يعملون فى مجال البحث والتنمية أو التصنيع) ٠‏ 
وفى الواقم فان الذين يدعون بأنهم يعملون ؛ لا يستخدمون طريقة ال 1.5© 
يدقة ٠‏ ان اتباع تلك الطريقة يعتبر غاية فى الصعوبة خصوصا فى 
الأبحاثت الجديدة 2 حيث يطلب منك تحديد مجمرعة من نظم التشغيل 
القياسية . تدريب فريق العمل رسميا » الع ٠‏ ان اجراء نجربة ولسدة قد 
يستغرق نصف اليوم ٠‏ ان طريقة ال1.8© تعتبر مناسية أكثر بالنسبة 
الى التنمية العقاقيرية ( حيث يتم القيام باجراء عدد كبير من التجارب 
التشابهة ) ٠‏ وتعتبر طريقة ال 0302 عى الشرط الأسساأسى للمتتج 
العقاقيرى . ولعدد من الصناعات الأخرى '* 


وطريقة ال0842ترمز أيضا الى الاجراء الميكروبولوجى السليم » وى 
نظام التضغيل المعمل للقيام بالميكر ور بولوجيا الآأساسية بأمان» ربهذا المعنى, 
تعتبر ال 011) هى ببساطة طريقة اللتقليسل من احتمال مشاكل التلوث 
( سواء آكان تلوث العينة أو العمل ) أثناء التجربة الميكروبولوجية ٠‏ 


جلوكوز الأيسومراز والانفرتاز ' 
ديفا رصن ااق 1501 01100505 


من المحتمل أن يكون علوكوز الأيسوماراز » ينتج يكميات كبيرة 
من أجل الاستخدام الصناعى عن آى انزيم ولد آخر ( بالرعم من آنه الى 
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حد بميد يعتير القسم الأكبر من الانزيمات الرتبة الرئيسية من البروتيزات 
القلوية المستخدمة فى المنطفات ) * فهى تقوم بتحفيز التحول البيتى لتوعين 
من السكر ؛ الجلوكوز والفركتوز * ولا كانه الفركتوز أكثر ثباتة من 
الناحية الكيميائية عن الجلوكوز , فان ليطا من الجلوكوز والف ركتور مم 
الانزيم 2 ستؤول فى النهاية الى فركتوز ٠‏ ويعتبر هفا مفيها بالتسبة 
لصناعة الغذاء . حيث ان الف ركتوز يعتبر أكثر ملاوة من الجلوكوز ؛ وغل 
ذلك فانك تستطيع الحصول على حلاوة أكثر لكل جرام بامتخدام الف ركتوز» 


ان الاستخدام المعتاد للجلوكوز الايسوماراز ,2 عو باخن الحجلوكوز 
المصتوع بواسطة التحلل المابَى لنشسا الأذرة ويحول الى خليطٍ معظمه من 
الفركتوز مع بعض الجلوكوز ٠‏ وتتحلل ننشسا الأذرة باستخدام الاميلازات ٠‏ 
ويسمى الناتج بشراب اللذرة العالى الف ركتوز  090505(‏ - 


وتاخدذ الانفرتاز السكروز ( السكر ) وتحوله الى حل ىكرز وف ركترز* 
وعلى ذلك غانه بالارتياط بالجلوكوز الأإسوماراز ٠‏ يستطيع تحويل 
السكروز الى ٠81505‏ ويمكن استخدام الانفرتاز أيضا فى تحويل السكروز 
المتبلر الى خليط أقل سهولة هن جلوكوز ‏ فركتوز متبلر * وببه ثمانى 
دقائق. على سببيل المثال من وضع الانفرتاز فى هر كزهم قاله يحول سكر 
الأذرة المسكر جدا ( والذى تصبه من فوقه طبقة الشيكولاته ) الى عركز 
خفيف ومو الذى ناكله فى النهاية ٠‏ 


القفراء تاتالاته 


. 'الغراه البيولوجى ٠‏ يعتبر واحدا من المجالات العديدة + التى تستطيمع 
أن ثلتقي فيها التقنية الحيوية والطب ٠‏ ان الأطباء يهتيون دائما بالأساليب 
الطبية الحدديثة لعلاج الجرومح ٠‏ أحد عذم الأساليب الواضحة مو الشراء: 
بالرغم من ان الغراء يجب ان يحتوى عل خصائص غير عادية + ةانه يجب 
إن يون قادرا على السك ( ينضج ) فى بيئة رطبية ,ء ولا يتحلل فى 
السوائل المانية , ولا يحدث تهيجا أو سموما بالجسم ٠‏ ولا يسيب استجابة 
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مساسية أو مناعية » ويجب ان يكون الجسم قادرا على تحليله يمد فترة 
من الوقت اذا كانت وظيفته مؤقته » مثل الغررق ٠‏ 


ومن أهم المواد التى استخدمت كفراء وتمت دراستهاً الليفين البروتينق 
مصطاقة متعاوو ٠‏ ان الجسم نفسه ينتج الليفين » وهو مركب من 
بروتينات التجنط في الجسم : وبالرغم من اله ليس من المواد الغرائية 
القوية , وان لم يشستق صن الدم البشرى ( مع احتمال خطر تلوثه 
بالقيروسات الملوثة ) .. فاته يسيب استجاية مناعية قوية © ومن ناحية 
أخرى + فائه يعتير متتجا يشريا طبيعيا » ويسستخهم فى المديد من 
التطبيقات الغراه الطبى التججارى ٠‏ , 


والعديد من الكائنات العضوية البحرية تنتج الغراء التى تلائم هذه 
الظروف ٠‏ وينتج بلح البحر واليرتقيل ( وهي من الاحياء البحرية ) . 
الغراء الذى أساسه بروتين ٠‏ والذى يمكن من حيث: المبدة ان يتم ' انتاجه 
عن طريق كائنات عضوية مناسية باستخدام التقنية الحيوية ٠‏ وقد أنتجت 
شركة جينكس توعا من الخميرة التى تنتج البروتك ( وألذى له تركيب 
الحض الأمينى غريب جدا , والذى يجعل من الصعب على خلية الشيية 
أن تكونه بكفاءة ) > والبروتين يحتاج أيضا الى تعديلات انتقالية متآخرة 
خاصة وواسعة ٠‏ فالتى لاتستطيع ان تقوم بها الخميرة ٠‏ وعلى ذلك فان 
هذه البروتينات تعتير الى حد ما بعيدة عن تصويقها تجاريا حتى الآن ٠‏ 


والعديد من الكائنات العضوية الأخرى' تصنع مواد تقوم بلصقها عل 
الأضياء + أو أشياء ( عثل هادة البيض أو العش ) على أشيسياء أخرى ٠‏ 
بالرغم من أن هذه المواد لم يتم اشتبارها بكفاءة حتى تجملها جنابة للتطوير 
كفسراء طبى ٠‏ 


عملية التسكر : دده فيفك 


عملية التسكر هى التفاعل الانزيمى للسكرريات عم البروتينات ٠‏ 
والعديد من البروتينات يتم تطلها بصورة بطيئة بواسطة الجسم , وهناك 
الآليات الانزيمية التى تساعد على حدوث هذا التحلل ٠‏ بالرغم من ذلك 
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.فان السكريات تستطيع ان تتفاعل أيضا مع المصموعات الأمينية داه ل 
اليروتينات عن طريق التفاعل: الكيميائى بطر يقة.غير: محكبة”* . وحيث إن 
.ذا يعنى, ان كل اليروتينات تتسكر بعد. فترة -"ن. 


ويتم الاسزاع بيلك العملية عن طريق زيادة مستوى السشككر الى 
.درجات عالية أى عن طريق التسخين ٠‏ ومن ثم فان عمليبة التعلسن 
الكيميائى- تعتبر مهمة لتصنيع اليروتين وبالتالى نكوين الطعم فى الغذاء ٠‏ 
ويعتير التسكر الكيميائى مهما جدا أيِضا نسبب الضرر: الواقع على مرضى 
اليزل السكرى » عندها ترتفع. مستويات البسمسكر يطريقة غير عادية , 
و بالنسبة لنا جميعا مع تقدم السن * وتعتقد احدى مبارس التفكير أن كثيرا 
من الضرر الذى نعرفه عل انه شيخوخة يرجع السيبب الأساسى فيه الى 
تاثير التسكر ٠‏ وعلى وجه الخصوص فان البروتينات المتسكرة تستطيع 
ان تنمو وتتفاعل مكوتة أشكالا معقدة , حلقات متصالية من السكريات 
والتى بداخلها البروتينات الالشرى * وتسني هذه الاشكال الممقدة بالمنتجات 
النهائية السكرية ب 861852 :ويبدو أن الجسم غير قادر' على التخلص 
منها على وجه الخصوص + وبذلك تتراكم » على حيثة كولاجين حدقى 
متصالب شكل صلب. » وشبكة جستة 2 وتقؤم بتدمير اليروتينات 
الحساسة فى الخلايا الحصبية المستديية . أو قد تقوم يتغيير آل د نآ 
احيائييا » 00 


.البيولوجيا السكرية 107 011011010ذظ 


البيولوجيا السكرية » هى دراسة السكريات ودورها فى علم 
+البيولوجيا ٠‏ وغادة 'نؤخذ هنه الدراسة على الها دراسة للسكريات المعقدة 
.ودورها الوظيفى / ولا تقتصر على التغير الاحيائى الذى تتجمع وتتعرق 
.هن خلاله السكريبات + 


والتوسمان القويان للبيولوجيا السكرية . هما دراسة البروتينات 
السكرية , والتى تكون عبارة عن بروتينات مرتبط بها بقايا سكرية , 
ودراسة الآدوية التى تتفاغل مم السكريات وتؤثر على التغير الاحيسالى 
للسكر . خصوصا تركيب هذه البروتينات السكرية ( عملية التجلكز ) ٠‏ 
.وض البروتينات السكرية تحتوى على الكثير من السكر بداخلها بالوزت 
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بالقارنة بالبروتين ٠‏ وتاثير هذا اليمكر على البروتين يعتبر تاثيره 
حيويا ٠‏ وتفترضى النظرية الحالية ان السكريات الموجودة فى البروتينات. 
السكرية , تساعد على ربط البروتين بآخر ( وعيذه الخاصية تعتبر مهمة 
للآلية التى من خلالها تتعرف الخلايا على بعضها الآخر . وعلى الطريقة التي 
ترتيط بها الفيروسات + وتكتسب هزية الدخول الى الخلايا ) ٠‏ 


من هذا المنطلق تهتم البيولوجيا السكرية بالطريقة التى تتفاعل إها 
السكر يات المعقدة مع اليروتينات السكرية , الليبيدات السسسكرية 
( الليبيدات المرتبط بها السكريات ) وبعضها البعض ٠‏ وفى النظم الحية , 
فان السسكر فى صورتيه ٠‏ كسكريات يسيطة وككتل من السكريات 
المتبقية » تر تبطان بالبروتينات فى مواقع معينة من الحمضى الأمينى بواسطة. 
انزيسات تقل الجلوكوز ( فى عملية تسمى ب «دمناهاوهم2© ) , 
وتستطيع الليبيدات السكرية أيضا ان ترتبط بالبروتيفات يواسسطة. 
انزيسات معينة ( فى عملية تسمى ب هولفقاملزاع) , وتنتج اليروتينات 
الليبيدية السكرية ٠‏ نه الكتل المعقدة تعتير جزط مهما للغشاء السطحى 
للخلايا ٠‏ ولنا فقد تكون الوسادات الجزيئية التى تستخدمها الفروسات. 
فى الهجوم على الخلايا : ونتيجة لذلك ٠‏ يهتم باحثو التقنية الحيوية 
بدراستها , حيث يعتقد ان الدراسة ستقود الى اكتشاف عقاقير افضل 
مضادة للفروس ٠‏ وان تكون ,علامات للخلايا الشاذة مثل الخلايا 
السرطانية ٠‏ 


و.يسمى تطبيق البيولوجيا السكرية أحيانا «التقنية الحيوية 
السكرية ٠‏ لكى تميز عن التقنية الحيوية ٠‏ ذلك النظام الذى يركز كثيرا 
على البروتينات والاحماض النووية ٠‏ وقد انشسات شركات مشسل 
01/068 05050 و نفههع317 لاستغلال امكانات البيولوجيا 
السكرية ٠‏ وتمعتير المقاقير ذات الأساس الكر بوهيدراتى هى الهدف 
الشهير - وبذلك تطور شركة وتنمعاةلاممعز1© لدمكءده العقار المفياد 
للايدز الذى أساسه كربوعيدرات ( الذى يتفاعل عن طريق ايقاف حركة 
آلية فيروس نقص المناعة عن العمل عنيدما يصيب الخلايا ) » وانتجت 
شركة 3مصمعر!© عقارا موجها لايقاف تائير التصاق الجزيئيات 
المتسكرة المبطنة للخلايا اللمفية (844ش1) - والاستخدامات الأخرى 
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الخبرة البيولوجيا السكرية . ياتى فى استغلال ال دمتتهماوهمع راع 
.فى نظم التعديل ٠‏ وفى تحليل الكربوهيدراتات والبروتينات السكرية ٠‏ 


انظر أيضا : الالتصاق الخلوى للجزيثيات ص : ه!؟ + 


الانزيمات المحللة للسكربات العديدة 005115 لا[ 


مجموعة من الانزيمات التى تقوم يتحليل السكريات المعقدة ( مثل 
؛لنشا أو السكروز ) الى سكرهات يسيطة ( الجلوكوز والغركتوز ) ٠‏ ويتم 
انتاج حوالى ١٠٠٠١‏ طن خلال العام من الجلوكوسسيدات الانزيمية 2 
بقتصر استخدامها غالبا على صناعة الغناء ٠‏ 


ومن الانزيمات الجلوكوسيمية الرئيسية » الاميلاسات ( التى تقوم 
بتحليل النشها ) ٠‏ وانزيم ايومر الجلوكوز ( الذى يستخدم فى تحويل 
الجلوكوز الى فركتوز اكثر حلاوة ) ٠‏ وتقوم الاميلاسات يتحليل السلاسل 
الطويلة لجزيئيات النشا والبوليمرات المشسابهة الى قطع صغيرة » التى 
تنتهى الى جلوكوز ٠‏ وتستخلص الامبلاسات يصفة عامة من الشعير , 
«لفول ٠‏ اليطاطس ٠‏ ومن العديد من الفطريات ٠‏ 


والائزيمات الأخرى التى تنتج من اليكتيريا والنطر من أجل تدئيل 
السكر يات العدادية هى الامسواميلاسات والبليولانازات ٠‏ وتقوم هذه 
الانزيمات بتسليل الفروع الثقانوية للنشا وتسمى آأحيانا الانزيمات 
الهادمة للتغرع لهذا السبب ٠‏ وبما ان الجزيئياته التى تكون وامدة » قان 
الخيوط غير التفرعة من الوحدات ٠‏ لها شكل مختلق المامأ عن الجزيثئيات 
التى تتفرع مثل الشجرة , والانزيمات الهادمة للتفرع ٠‏ تعتبر ذات قيبة 
لصناعة الغذاء فى تغيير خصائص الانسياب » أو الاحساس يمذاق: الطعام 


فى القم ٠‏ 


والمجموعة التالقة من هذه الانزينات هى الانزينات السليلليوزية , 
التى تحلل السليلليوز حيث يعتبر السليلليوز من المواد العضوية الشهيرة 
فى العالم 3 وباستخدامة كمادة خام 20 يسني وعيا اقتصاديا سليما 1 بالرنم 
من انه من الضنصيء تحليلة الى وحدات: منتقلة من الجلوكوز ٠‏ 


قامقد 
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الحليكو بروتين (002801511[آئ[») 11011 1:9]00811 - 


عملية التجلكز , ممئى اضافة جزيئيات السكر إلى أشياء أخرى » 
وتكون فى الغالب جزيثيات أخرى وعادة اليروتينات , والبروتينسنات 
المتجلكزة تسمى بالبروتينات الجلو كوزية ٠‏ وتوجد معظم اليروتينات على 
سطح الخلايا 8 الفيرو سات 0 وفى دم الحيوانات تعتبر متجلكزة 8 وبدذلك 
يعتقد على الارجح ان العقاقير الحيوية الجيدة . يجب أن تكون مجلكزة ٠‏ 
ولا تجلكز البكتيريا بروتيناتها ( أو يحتمل أن تكون لها روايط سكرية 
بيبتيدية مختلفة تماما عن الحيوانات ) , وعلى ذلك فقد د تم تطوير أساليب 
البندسة الورانية لخلايا . الخميرة. والخلايا سوية التنوى: التى تقوم 
بالتجلكز ٠‏ وفى الواقع انها لاتتجلكز .دائيا بالطريقة التى تقوم بها 
الخلايا اليشرية ٠‏ وليس من الواضم انماما فييا اذ( كان العديد من 
البيبتيدات المنتجة هن أجل العقأقير الحيوية ٠.‏ ستكون بالفمل أكثر ثياتا 
فو أكثر فاعلية داخل الجسم اذا ماتجلكزت ٠‏ 


وتستطيع السكريات ان ترتيط بالبروتيبات من خلال المجموعة 
الأبيدية ( مركب ناتج عن احلال مجموعة حمض عضوى محل ذرة عيدروجين 
فى جزيئي النشادر ) الهليونين فى تسلسسل بيبتيدى قصلي 
(م1/ ع5 اممف أو من خلال المجموعة العادرة سن مدروكسيل. 
السيرين والثر يونين ٠‏ هذا يمنى الى أية دزجة يمكن' جلكزة بروتين » ٠‏ يكن 
توقعه ليمتد هن تسلسل حمضه الأمينى » وبالتالى من تسلسل حيثه ٠‏ 
وفيما اذا كان لهذا تظبيق عى ؛ في مقابل كونه مغالطة منطقية للسكريات 
التى نقابلها فى 'البروتين اللحتيقى ١‏ : وعلى آية حال فان هذا الموفسوع- 
لايزال عثارا للجدل ٠‏ 1 


غملية التسكر هذه , تستبر شكلاً من أشنكال التعديل الاتتفالى. 
المتآخر أى تعديل كيمياء ٠‏ البروتين بعد انتقال البروتين من ال ران 1 ٠‏ 
وتعتير عملية الحلكزة البروتينية الأخرى كيمبائية . وتحدث عندما يوضع , 
البروتين فئ ‏ محاليل سكرية لفترة طويلة من | الوقت ٠‏ ويسمىٍ هذا أيضا 
+التسكر (ومتاودلاع) . 


. وتستطيع الجزيئيات الأخرى أن تتججلكز : خصبوصا الليبيدات. 
الطحية ' ٠‏ وهيدذه. اللييتيدات السكرزية تعتبر ههمة كبطاقة بيانية تسم 
لجسم بالتعرف على خلاياء : خصبوصا ١‏ الخلايا الموجزحة. بالدم * ٠‏ وعلى ذلك . 
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بأن يحمل الجسم على الاعتقاد انها هى الخلايا ٠‏ ويمكن للبروتينات أيضا 
.ليبيدات مرتبطة ب (مكونة الليبيدات البروتينية) أو حتى ليبيدات سكرية ٠‏ 
وتسبب النتائج استجايات مختلفة جدا من الجهاز المناعى عن البروتين 
عير المصدل : بالرغم من أن عمل مثل ممذه امشتقات المعقدة يعتبر أكثر 
صعوبة من صنع اليروتينات السكرية البسيطة نسييا - 


وبالرغم من أن البروتينات لها أماكن محددة تماما . والتى يمكن 
للسكريات أن تتزاوج معها فيهاء وسواء ازدوجت السكريات , 
وأى السكريات التى تزدوج ء فان ذلك يعتمد على أشياء عديدة ٠‏ ومن بين 
هؤلاء توجد الخلايا التى يصنع منها البروتين , والحالة الايضية للخلايا ٠‏ 
وعلى ذلك تاتى البروتينات فى أشكال متنوعة من الروايط السسكرية 
المختلغة على نفس السلسلة اليوليبييتيدية لهذه المتغيرات يطلق عليهيا 
الأشكال السكرية ٠‏ وتستطيع احدى الخلايا أن تصتم خليطا من الاشكال 
السكرية المختلفة ٠‏ والأشكال السكرية المختلفة لها خصائص اسيتكشسافية 
وظيفية مختلقة فى حالات.عديدة . ويراها الجهاز المناعي على انها مختلفة: 
الفيروسات على وجه الخصوص ؛ تاتى فى مجموعة مختلفة من الأشكال 
السكرية , وليست ككيان كيميائى واحد : وعلى ذلك فان ‏ 1117 
( فيروسى الايدز ) » له قروع من قبائل سكرية على سطحه تعتمد على الخلايا 
التي تنمو عليهسا ٠‏ وعلى نوع السلالة الفيوروسية التى تنمو يباخلها 
بالضيط ٠‏ هذه التنوغات ترتبط يما لايدعر 'لنلشك بمضاد الأجسام المضادة 
لفيروس نقص الناعة بطريقة مختلفة . وقد تؤثر على الجهاز المناعى للشخص 
الذى يحمل فيروس نقص الناعة الموجب يطربقة مختلفة ٠‏ 


انظر أيضا : التسكر اض' '؟١؟ ٠‏ * 


استخلاص الذهب واليورانيوم 
100 01 (الالق 201140 


يتم تعدين الذهب واليورانيوم ؛ بمقادين تجارية باستخدام طرق 
الترشيح الميكروبية - وبخلاف استخلاص الممادن اللغرى التى تستخدم 
البكتيزيا » فان الذحب واليورانيوم يتم استخلاصهما ياستخدام البكتيريا 
يسيب" القيمة' المضافة العالية للمعاذن 'ويتض الجوائب الخاصة للعتاصر * 
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ويرحهك الذهعب عادة , كذمب معدني مختلطا مع المواد الأخرىي . 
ويسحق المعادن يتحرر معدن الثهب ؛ والذى يمكن فصله فيزيائيا ء 
عن طريق الغسميل ٠‏ ويالرغم من ان المصادر الرئيسية للذهب هي الممدن 
الخام + التى يكون فيها الذهب موزعا توزيعا دقيقا ء فانه لا يمكن 
الحصول عليه بطرق السحق أو الطحن التقليدية » ويسمى بالخامات 
المقاومة للصهر ٠‏ والعديد من مثل أنواع ععمذه الخامات وبواسطة كيمياء 
متنوعة سكن الحصول على الذعب ؛ لكته يكون غاليا مصحويا بالكبريتيدات» 
وخاصة الانواع البيراتية والبيرات الزرنيخية » ويمكن ان يؤكسد عن طريق 
البكتيريا , ولكى يتم تحرير المعدن » يجب التخلص عن الكبر يتيد كيميائيا ٠‏ 
وتقوم طرق الترشيح الحيوى بهضم خام الذحب المقاوم للانصهار عى جهاز 
التخمير الخزاتى مع البكتير » ويكون من النوع الأكسيد الحديدى لعضويات 
الكبريت , الذى يقوم باكسدة الكبريتيّد الى كبريتات ٠‏ ويعتبر هفا المركب 
عادة قابلا للذويان ؛ ويدلك 0 استشلاص جزيئيات النهب لكى تجمع 
ميكانيكيا ٠‏ ويكتسب استخلاص النعب باسسستخدام عمليات التصديع 
البيولوجى التابيد بسبب البدائل ‏ ان أكسدة الكيريت الى ثانى اكسيد 
الكبريت , أو امتصاص النهب من الممدن باستخدام السيائيد ‏ تعثير على 
نحو متزايد غير مقبولة بيثيا * : 


ويتبع تمدين اليورانيوم أكثر خطوط الترشيع الحيوى التقليدية , 
بواسطة الخامات التى تكون محتوية على قيم منخفضة من اليورانيوم » الذى 
يتم تحصينه مع بكتير م كسد لاطلاق المعدن ٠‏ وتتم اكسدة اليورانيوم 
رباعى التكافؤ غير القابل للنوبان , بواسطة الأيونات الحديدية .( التى 
تولدها البكتيريا ) أو مباشرة عن طريق البكتيريا نقسببها الى ذرات من 
اليورانيوم قايلة للذوبان (1]) ٠‏ هذه الايوتات يمكن اسستعادتها بعد 
ذلك من الخليط الجارى من كومة غنية بالخام * 


انظر أيضا الترشيح ص : 580 ٠‏ 


الآأمسن زنك 


يرهز هذا المصطلح إلى كل ما يمكن اعتبساره بصفة عامة آمنا , 
ويعتبر سمة ههمة لقبول منتججات التقنية الحيوية فى الدول الغربية 
وخصوصا الولايات المتحدم ٠‏ 


وبالسية للمنتجات الميكروبية المهندسة وراثيا ؛ فان الموافنقة 
التنظيوية للتداول العام المنتج تعتير أكثر سهولة اذا كان الماتع قد 
تم صاعه دن كان عضصدوى بقع تحت التصنيف هشظ) )2 حيث يعتبر 
المجهول الوحيد في هذه الحالة عو المنتج الجديد , وليس الكائن العضورى 
أيضا ٠‏ بالنسبة للمواد المءزوله + التى تم قبولها كأمنة فى أحد 
التط.رقات ( المادة الغذائية على سبيل المنال ) ؛ فانها تساعد كثيرا فى 
الحصول على اللموافقة لتطبيق آخر ( مثل مستحضرات التجميل ) ٠‏ ان 
الاستثناء الوحيد يكون عادة فى أى التطبيقات المقاقيرية » فان كل منتج 
جديد , حتى لو اعتقد أنه متطابق كيميائيا لمنتج سابق » لكنه صنم بطر يقة 
أخرى جديدة + فاله يجب ان تطبق عليه مجموعة كاملة من التجارب 
الاكا_نيكية والسمومية قبل ان يسمح له بالتدارل ٠‏ 


عوامل التمسو 018 62017111 


عوامل النمو عمى مواد ( بروتيئية ثابتة ظاهريا فى التدبيات ) 2 
تحفز على عملية النمو ٠‏ وتعتبر هذه المواد عيل درجة كبيرة من الأعمية , 
كمقاقير فمالة ) عقاقير حيوية ( , لأنها تستخدم فى المساعدة على شفاء 
الجروح + أو حتىي الحث على اعادة بناء الانسجة * ولا تقتصر عوامل النمو 
على تحغيز انقسام الخلية , وانما يمتد نشاطهسا الى تمييز الخلايا وقى 
بعضى الحالات تقوم باختبسار أى الخلايا التى تنقسم وتلك التى تتميز 
وذلك فى خليط آعل بالخلايا ٠‏ 


ومن عوامل النمو التى م دراستها : 


عد عامل التمى البشرى (1ماع88 للجمعع لدومسعةاوء) تمع 
وهذا العامل يقوم بتحفين عدد متتوع من الشلايا فى البشرة العليا عيبل 
الانقسام والتميز ٠‏ وله القدرة على مساعدة الجروح عل الالتثام ٠‏ 


عد عامل تكوين كرات الدم الحمراء (معتامتزسممطانووع)-موع. 
ويقوم هذا العامل يتحفيز الخلايا التى تكون مسئولة عن تكون الخلايا 
الحمراء بالدم , وعى هذا الأساس تستخدم لزيادة عدد الخلايا الحمراء 
فى الدم , والتى تكون ذات قائدة كبيرة لمرضى ابيضاض الدم 
(367919كلاعء1) أو مرض الديلزة الكلوية , وقد أشسيع اسستخدامها 
2 


اط 


بين عداثى الماراثون ,2 لزيادة قدرة دمائهم على استيعاب نسية كبيرة من 
الاكسجين , وهذا الاستخدام تسبب فى حدل كبير بخصوص اختراع هذا 


البروتيك * 


جا عامل نمو الخلية الليفية «(5م]ع18 غ5هاطمعط51) ٠‏ وهذا العامل 
يقوم بتحفيز نمو الخلايا المستركة بين النسيج الضامى (عدهفنا عب«ناءعصدم) 
والغشاء القاعدى ‏ (عتصفعطسعم بسعتمعءصووط) والذى يرتبط به العديد 
من الخلايا ٠‏ وقد اقترح أن يكون هذا العامل محفز! على شفاء الحروق » 
القروجح والتئام العظام 1 


عاد عامل نمو الخلايا المكونة للهيموجلوبين اأعه عناءامم مس دلة) 
مم2 طاسمجع ٠‏ ويهقوم هذا العمامل بالتحفيز على اتتاج 
العديد من الخلايا المكونة للهيموجلوبين » أى انها تلك الخلايا التى تصمئع 
فى نخاع العظام وتفيض الى مجرى الدم ٠‏ 


لو عامل العصب الغذائى ( انظر موضوع *زمان 28 قسام ماصرهة) , 


- 
عل عامل النمو المثستق من الصفيحة (1061]) ويقوم هذا العامل 
بتحفيز النسيج الضامى على النمو ؛» ويصاحبه شفاء الجروح ٠‏ 


جد عامل الخلية الجذعى 86102 للع عقاة) + ومو ذلك البروتين 
الذى يحفز الخلايا الجذعية التى «صصئم منها جميع خلايا الدم ٠‏ وتستقر الخلايا 
الجذعية فى نشاع العظام ٠‏ ( والعديد من الانسجة لها خلاياها الجذعية 
الخاصة بها بالفعل : وهذه الخلايا الخاصة بالدم ‏ مى الخلايا الجذعية 
المكونة لكرات الدم ) ٠‏ اه 
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مسزارع العذدور 01 1ن 1003 لفق 


هذا هو نوع جديد ثماما من الاستنيات لأحد النياتات . والذى 
يتكون من جذور كثيرة التفرع لنبات ٠‏ وتعقم ( الجزء المنقول عادة يكون 
اما ورقة أو جزءا من ورقة ) قطعة من نسيج النبات لازالة البكتيريا العالقة 
بالسطع ٠‏ ثم تعالج بمستئبت من يكتيريا تعمعومونط .على + ومثل 
قر ينه 010618([26ا#-لل يقوم مولد يتقل جزء من بلازميده ال د ن 1[ 
الى شّلايا النبات الصاب ٠‏ وهفا يسبب تفيرات فى عملية الايض النباتى : 
وتصمل التغيرات فى المستويات الهرمونية ٠‏ وحهمذا السمبع بالتالل قى الجزء 
اُنقول أن ينمو بجسذور عالية متفرعة من موقع الاصاية , وتتضرع 
الجدور بطر بقة أكثر كثافة عن النظام الجذرى العادي لهذ! النبات , ويغفطى 
أيضا بكتلة من الجذور السعرية الرقيقة , ومن ثم جاءت تسمية النظام ٠‏ 


ان المستتيتات الح ذرية الكثيفة الشعر لا تتطلب هرهونات. 
أو فيتاميتات لكي تنمو ؛ على عكس الانسجة المستنيتة النقولة أو المستسيتاته 
الخلوية لخلايا النبات ٠‏ ولذا فانها تستطيم أن ثتمو فى وسط بسيط عن 
الأملاح والسكربات ٠‏ وهنه المستنبتات الجذرية تعتبر ثابتة وراثيا أيضاء 
ومرة أخرى على عكس الانسجة المثقولة أو مستتبتات الشلية » ويدذلك يمكن 
استتباتها يكميات كبيرة » دون ان يتغير المستئبت بالرغم من ذلك . فأن 
من أهم سمماتها الواضحة . هى أنها تنتج تغيرات احيائية ثانوية , فى 
مستويات مشابهة لتلك المستويات التى تتم فى النيات الأصلى ٠٠‏ وعللى 
ذلك يمكن استخدامها كتباتات بديلة » لممل مثل هذه المرئبات مثل نكهة 
الطعام أو رائصته . وتعتبر فى حد ذاثتها هدقا للأيحاث والاهتيامات , 
بالرغم من آنه لم يتم أى انتاج متها بعد ٠‏ 


وقد نمست زراعة المستنبتات الجذرية الشعرية في العديد من معامل 
إجهزة التشبير الكبيرة بالاضانة الى الزراعات الارشادية ٠‏ انها تبدو ككلة 
من الانسجة عندما تنمو ككتلة غمير مقلقلة : ويمكن أن تتمى معى مقاعل 
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جزان مقلقل ؛ لكنها تكون أكثر عرضة الكسر بفمل آلية التقليب * ومع 

آنه يسيب أن نموها أيضا يعتبر أكار يطئا من ال ليكتيريا ء ولا نحتاج تقريبا 

الى نسبة عالية من الاكسجين ٠‏ قان التقليب لايعتبن ضروريا للحصول على 
تنمت لا ٠.‏ 

ومسا مي ج22 


الحتصسساد 011 


بقصد بالحصاد كمصطلح فى التقنية الحيوية عادة جمع الخلايا 
أو الكائنات العضوية من نظام نمو ٠‏ واذا كانت الخلايا أو الكائنات 
الصمضوية على نطاق كبير جدا ( السالمون المرقط على سييل المثال ) ٠‏ فان 
ذلك لا يعتبر من الأمور الصعبة بالرغم من أن آغامب التقنية الحيوية تستخدم 
الكائنات العضوية وحيدة الخلية مثل البكتيريا أو الخييرة , والتى يستنزم 
جمعها بتشاط * وعن بين الطرق التى تقوم بهذا الآثى : 


الطرد المركزى : وبالرغم من أنه عملية مكلقة , الا أنها طريقة 
مضمونة لجيع حدي الحزيثيات الصغيرة . ويمكن 1 للمستضداهها نقادير 
صغرة لعتقية الفروسات وأى شي" كير كالبكتير سمكن التعامل معةه 
“خى سهولة ثامة ٠‏ 


الترشيع : وثوجد هناك مسلسلة من نظم الترشيح وتعتبر هذه 
الثريقة هى الأارخص والأكثر فاعلية 2 لكنها عادة لها سعة محدودة ٠‏ 
وسبب ذلك هو أن اارشح يستلزم أن يكون مليئا بالثقرب ٠‏ التى 
تكون ذات قطر أصغن من الخلايا التى ترغب فى جمعها , وعلى ذلك فبعد 
فترة تملا الخلايا جميم الثقرب , ويتلرث المرشم وتقف عملية الترشيع ٠‏ 
وفى هذه الحالة » يمكن استخدام طريقة الترشيح ذات الانسياب المستعرض 
كحل بديل ٠‏ 


الندف : وهى من الطرق الشائعة الاستخدام , فمعتى اضافة كاشف 
الى خليط التفاعل أو بتغيير الظروف ؛ فانك انستطيم جعل الخلايا نلتصق 
ببعضها فيا يسبه الندفق * وتعتبر هذه الطريقة العملية الوحيدة غاليا 
للتخلص من الخلايا من اأخمرات الكبيرة » وخصوصا عند التخلص من 
“الخميرة من مراقد تخمير البيرة عند انتهاء عملية التخمير ١ ٠‏ 3< 


انظر أيضنا « الترشيح ذو التدئق المستعرض » ص : 1؟1١ا‏ : 


ءظ21 


مبيدات الأعشاب والمقاومة 88515140008 طالى كامره ممعت 


من آاحد الأهداف البدائثية للهندسة الورائية المستخدمة فى التياتات» 
هى جعل تلك النباتات أكثر مقاومة لمبيدات الأعشاب الشائمة ١‏ اذا رنثت 
طائفة كييرة من هذه المبيدات العشبية على حقل مزروع بهذه المحاصيل 
المقاومة , حينئف تفنى جميع النباتات عدا هذا المحصول . وبذلك تتوقر 
طريقة فمالة للتحكم فى العشسب دون تطوير طرق معينية لكل نوع من 
الأعشساب . 


و يجب أن تصمم آلية المقاومة لكى تعلاءعم مم هذا المبيد لاعشبي سه 
ونتيجة لذلك , عملت شركات مختلفة على هندسة مقاومة مبيدها العشبى 
الخاص بها ٠‏ ويوجد هناك مدخلان ؛ تغير الانزيم الذي يهاجمه المبيد 
عادة » بحيث لايصبح هدفا لهذا المركب الكيماوى + أو باضافة نظام لزع 
سمية المبيد العضبى فى النيات ٠‏ 


ويوجد هناك اعنهام فعلى لدى بعض الجياعات حول انتشار استخدام 
هذه التقنية » التى تعطى بصفة أساسية المملكة النبائية القدرة على تجنب 
معظم المبيدات العشبية المؤثرة على الانسان وسيؤدى هذا الاهتمام الى زيادة 
استخدام المبيْدات العشبية 2 فى الوقت الذى تنادى فيه جميم الأطراف » 
بأن يقتصر استخدام المبيدات العشبية الى آقل حد ممكن , وهناك احتمال 
بأن التباتات المقاومة سوف تهرب وتتحول الى أعهاب أو حتى تنقل 
جيناتها المقاومة الى أنواع خرى من الأعشاب ٠‏ ومجموعات المبيدات العشبية 
التى ثممت دراستها بواسطة علماء التقنية الحيوية حتى الآن هى : 


عاممه طويراى جلايفوسات ٠‏ وتقوم شركة هوسائو بتسسويقه , 
ويتم استخدامه كطراد » وهو المبيد العشيى الأكثر انتشاراء الذى 
يستخدم فى ايقاف تركيبات الأحماض الاميئية ٠‏ والنبياتات المقاومة 
للجلا يفوسات , قد تم تخليقها عن طريق إعطائها انزيمات مقاوية جديدة , 
وعن طريق اختيار الخلايا المقاومة وكلونتها الى نباتات كاملة ٠‏ 

وتقوم شركة مونساتو بتطوير مقاوم جلايفوساتى لنيات القطن , 
ومن المتوقع أن تكون جاهزة للاستخدام الزراعى فى منتصف التسعيئات ٠‏ 

فوسفينوسسيركين ( '221) ) وقامت بانتساحه ش ركة ه وكست 8 
ومذا المبيد يعمل على تخليق الاحماض الأآمينية ٠‏ وتم تخليق الحلفاء 
اللقاومة بواسطة عزل خلايا الخحلفاء المقاومة للمييد العشبى ٠‏ وكلونت كل 


قلا2 


النياتات منها ٠‏ وهندسة النظم الورائية النياتية أيضا التبغ والبطاطس 
لمقاومة الفوفسفينوثيكرين * 

يوريا السلفونيل : وهذه المادة تقوم بمنئع تخليق الأحماض الأمينية ٠‏ 
والجينات المتغيرة احيائيا من اليكتيريا أ ٠‏ كولاى تم وضعها فى النباتات لكى 
تكسبها المقاومة + . 3 

ثانى ورابع حمض الديكلوروفينوكسياستيك : وهو مركب يقوم 
بتقليد الهرمونات النباتية » ويذلك ,شل حركة نموها ٠‏ وقد تم وضبع 
الجينات البكتيرية التى تقوم بتحطيمه فى الخلايا النباتية ٠‏ 


تريازين ( اترازين 2 بروموكسيئيل ) وهذه المركبات تعطل عملية 
التمثيل الضوئى بواسطة الارتباط ببروتين 607 بروتين) فى اليخضور١‏ 
والتغيرات الاحيائية الطبيعية التى تعتبر مقاومة نلتريازين لها 08 
متغير : وعل ذلك يمكن عمل النبات المقاوم يوضع نل في المحصول 
النباتيى ٠‏ وجمل هذا المنتج المتغير الجينى فى اليخضور ٠‏ يعتيز مش.كلة 
كييرة ٠‏ وتعمل شركة سيبا جايجى فى مسار يديل ٠‏ اذ تقوم بوضع 
الانزيمات التى تقلل من سبسمهية الانرازين فى العديد هن المحاصيل 
النبائية : لآن الانزيمات متزوعة السمية تعمل فى السيتوبلازم » وقد يكون 
هذا من أبسط الطرق للمهندس الوراثى ٠‏ 


الليف المحوف لظم #امتدممر 


الألياف المجوفة : ممى'من مادة مسامية ٠‏ والأنابيب صغيرة جداء' 
ويبلغ قطرها الداخلى جزء! من المليمتر ؛ وعلى ذلك تعتير نسبة المسساحة 
السطحية الى الحجم كبيرة جسدا ٠‏ وهذه الخاصية لها نوعان من 
الاستخدامات : 

أولا ‏ إنه يمكن استخدام الألياف المجوفة كمرشحات ٠‏ لأن لها 
مساحة سطحية كبيرة » وتحتابج الى وقت طويل قبل أن تنسد عن 
المرشحات العادية , والمرشحات المستخدمة آلات الكلى الصناعية . تكون 
في الغالب حزما من الليف المجوف * 

انظر الرسم ص : 8١؟ ٠‏ 

والاستخدام الثانى يتمثل فى استخدامها فى المفاعل الحيوى ذى الليف 
المجوف ٠‏ وهو من المفاعلات الحيوية الشائمة الاستخدام ؛ التى توضع فيه 
الخلايا داخل ألياف مسامية مجوفة » ويدور وسط المستئيت دورته خارج 
المفاعل ٠‏ والالياف لها من المسام الواسعة ما يكفى لدخول الكادة المغذية 
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الموصلات الطرفية ‏ تعمل كسدأدة بين الأنابيب الموصلة 
الخمرى والنسيج المجوف ٠‏ 


فراغ العلاف 


د جره / 
حزمة نسيج 
اللكلل اكه 
غراغ النمو للكائتات | 11 190 حمست القلاف 
العضوية أو الحلايا ليل 
دي 
المويد العقاة يمكن ان 


شتشر لاناجل أو المارح ال" ني 
1 المحم 0 
دل ادج [ أمعم ‏ 
شكل 54 الليف المجورف 
وخروج المنتج للخارج تكنها لاتسمع يخروج الخلاءا للخارج ٠‏ وتوجد 
الألياف داخل هيكل المقاعل : والمسافة البينية بين الهيكل والألياف #دعمى 
بقراغ الهيكل ٠‏ 
وتنمتع المفاعلات الحيوية ذات الألياقف الجوفة باستخدام عام فى 
العديد من التطبيقات ٠‏ حيث تعتير هذه المفاعلات على قدرة عالية من 
الفاعلية فى الاحتفاظل بالخلايا الثديية ( خلايا الثدبيات ) فى المسصيت 
إلا لها من مساحة سطحية كبيرة تسمح بنمو اللايا دون الحاجة الى مفاعل 
كبير ليحتويهم : ولأن المادة المغذية التى تصل إلى الخلايا تطل طازجة : 
وتعتبر الخلايا الثديية اكثر حساسية للتفيرات فى الوسط الذدى شمو 
غيه ٠‏ ويوفر المفاعل طريقة سهلة لازالة المنتج الذى تنتجه الخلايا : وهذا 
يعنى أن المفاعلات الليفية المجوفة ؛ كانت عظيمة القائدة خصوصا فى صنمع 
كميات كبيرة من الأجسام المضادة أحادية التكائر ٠‏ 


وتعتبر مفاعلات الألياف المجوفة أقل استخداما حيث تضطر الخلايا 
الى أن 'نتمو ينفسها لأنه فى هذه الحائة يصبح من الصعب الوصول داخل 
الألياف للتخلص من الخلايا الزائدة » ومن الصعب التحكم فى كمية الخديا 
الموجودة داخل الألياف ٠‏ وهذا بعنى ان المفاعلات الليفغية المجوقة لها فائدة 
محدودة بالنسية الى المزرعات البكتيرية ٠‏ 
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ام هع هه 
التمشيج المثلى 0181511108 1101101000115 


التمشيج المثلى » هو عملية بيولوجية ٠‏ والتى عن طريقها تصل خلية 
حية ٠‏ قطعتين متشابهتسن من ال د ن 1 ببعضهما ,» وتعتير عذه العيلية 
جزثية من العملية الورائية العامة للتمشيج » والتى هن خلالها يتم وصل 
قطعتين من ال د ن ! داخل خلية حية ٠‏ ريحدث التمشيج فى جميع الكائتات 
الحية : وعلى هذا آاخذت تقنية ال د ن |[ المعالج اسمها بسبب تقنية وصل 
الجين مع عمليات التمسيج الطبيعية ٠‏ 


التيشيج المثلى : حمو عملية تمشيج بين قطعتين من ال د ن أ اللتين 
تعتبران متطابقتين تقريبا ‏ أى أنهما « مثليان ٠‏ * وتتم هذه العملية فى 
سلاسة ثامة عن التبشيج الذى يتم بين ال دان أء الذى يعتبر مختافا 
نماما ٠‏ وتعتبر هفه العملية متطبقة على وجه الخصوص على الخميرة 
والبكتيريا ٠‏ 


والتمشسيج المثلى يعتبر عملية غاية فى الصعوية تحدوثها بين الكائنات 
العضوية العليا مثل النباتات والحيوانات ٠‏ وتستخدم كآلية لضمان أن 
الجن المستنيت الذى يرغب الياحث فى وضيعه داخل كروموسبومات 
الخلية , قد أدخل فى هذه الكروموسومات عند نقطة معينة ( أى أنه , 
عند النقطة التى يكون فيها د ن | الخلية متشابها مع د ن ! المستنيت ) . 
ولهذا السبب , يسمى التمشيج المثلى أحيانا (بتوجيه المين) ٠‏ ويستخدم 
التمشسيج المثلى فى التقنية الحيوية فى ثلاثة مجالات ؛: 


فى توليد طافرات جديدة من العديد من الكائنات العضوية ٠‏ لكن 
التمثسيج المثلى للخميرة على وجه الخصوص ؛ يعتبر طريقة لتوجيه قطعه 
معينية من ال د ن 1 ٠‏ قطعة هن د ن 1 الخميرة توصل ببلاز ميد 
(متنسمقام) ويم وصل الاثنين بيعضهما » ولا كان البلازميد قطعة واحدة 
فقط , قان هذا يعئى أن كل القطم الأخرى لل د ن !1 يتم وصلها أيضا فى 
دن 1 اخميرة ٠‏ ويمكن استخدام هذا فى وصل بلازميد بكررموسوءات 
الخميرة . أو عندما يكون د ن 1 الخميرة من جين معروف ء بأنه يمزق هذا 
الجين عن طريق وضع قطعة كبيرة من ال د ن ! من البلازميد فى وسطه ٠‏ 

والدور الثانى يأتى فى استغلال البلازميدات الكبيرة مثل بلازميد 11 
ليكتس التورم الزراعى , والذى يعتبر من الكبر بحيث لا يتغير باستخدام 
"تقنيات ال دن 1اللمعالج - اذ يمكن وصصل الجينات بناخلها بنفس 
الطريقة تماما التى توصل بها داخل كرهموسوم الخميرة ' 
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ويأتى التطبيق الثالث فى عمل حيوانات عابرة للجين ( ويحتمل ان 
تكون فى العلاج الجينى ) ٠‏ وفى هذه المرة أيضا يستخدم التمشيب المثل 
فى حمل جين غريب الى كروموسوم الخلية ٠‏ ويحتمل أن يكون السبيب 
فى هذا العمل , هو لتجتب تسمزيق أية جينات فى الخلية المستهدفة , 
وللتاكد من أن الجين الغريب وصل إلى البيئة الكروموسومية المناسية ٠‏ 
وال د ن 1 الذى يحيط بالجينات الموجودة في الخلايا النديية ( والانواع 
الأخرى العديدة من الخلايا ) ,2 يؤثر فى الطريقة التى ستعدل بها الجينات ٠‏ 
وعلى ذلك ٠‏ فانه من المهم توجيه أى جين غريب الى المكان المناسب داخل 
كروموسومات ؛لخلية العائلة , بحيث يعمل الجين بطريقة صحيحة . ومن 
الضرورى ان الجين لايتم توجيهة الى موقم 2» حيث سسيؤدى الى تدمير وظائقه 
الجينات الأخرى ٠‏ وتقدم عملية التمشسيج المثلية السبيل للقيام بهذا , 
ومن ثم يكورن عمل انتاج الحيوانات العابرة للحن أكثر اعتمادية - وى 
توفر أيضا امكانية العلاج الجينى المفيد للانسان » حيث يعتبر آحد المشاكل 
الرئيسية المتعلقة بمفهوم العلاج الجيتى فى الوقت الحالى , هو التو؛ يد 
القائم على الحين 0 العلاجى 5 الداخل فى خلايا ا مر يضص 8 سوف بحدث 
نفسى الأضرار التى يسببها المرض الأصلى ٠‏ 


انظر الرسم رقم : ه58 + 
لان لال 
لوطه دنا: ْ 


سس نيس اللجين في جتزينء 1 0 


0-3 دن! مطعم الحين بداخل الكرومرسوم 


الأنزيمات يداخل الخلية تربط 
دنا بنقس تسلسل القاعدة سس 


00 


جزيئات دد١ا‏ مطعمة عند 
هذه النقطة دلتحل خلية حية 


دن ١‏ آخر مطعم يوصل بالكروموسوم 


شكل 9 التمشيج المثلى ) 
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هرمون النمو البشوى 05 610151231 اله11ن131 


كان هرمون النمو البشرى 2015 واحسدا من البروئيتات الأولى 
التى صنعت عن طر يق الهندسة الورائية ٠‏ وحصلت عل الموافقة للاستتخدام 
كعقار : وقد باعت شركة جينتك ما قيمقته ١5+‏ مليون دولار أمريكى من 
هذا العقار فى عام ٠ ١43-‏ ويتم انتاج عرهونات النمو للحيوانات الثدبية 
بطريقة طبيعية , عن طريق الفددة النخامية ‏ <لمقاع بصماتطام) 
فى الحيوانات اليافعة قبل وبعد فترة المراهقة , وتفوم ععذه الهرهونات 
بزيادة معدل النمو وتسفيز الجسم على زيادة الكتلة العضلية - وبعد الوصول 
الى سن الثلاتين يتوقف انتاج النمو الهرمونى : والحقن بعد هذه السن 
يجمل العضل يشتد بعضه إلى بعضه » ويؤدى إلى تناقص الدهون ٠‏ 


ويستخدم هرمون النمو اليشرى طبيا نى أمراض الأطفال النادرة , 
حيث لايستطيع الجسم انتاج هر مون نموه الخاص يه ٠‏ ويمكن استخدامه 
أيضا فى علاج السديد من الأعراضص , حيث يكون قصر القامة الحاد حرط 
.من امرض ٠‏ هالرغم من انه ليس بسبب النقص فى الهرمون مثل مجموعة 
أعراض الشذوذ الكروموسومي المتحول 

,(عمت0«قهبرع وتعصص1 واتتةسعمهةة [قسسمدومووحستت) 


وتقترح الابحاث الحديثة ان (6806117) , ينقص أو حتى يعمكس 
النقص فى الكتلة العضلية , التى تحدث مع تقدم السن 2 ويقوم أيضا 
يتحسين مروئة البقرة ونشاط العضلة ٠‏ وعلى ذلك دمكن استخدافه 
كمقار مضاد للشيخوخية , وقد كان ذلك ياعثفا على الاهتمام الذملى » 
.وخصوصا للمتعاملين القدامى مع البنوك ٠‏ لكنة يعثبر من الصعب اثياته » 
وحتى لو أدى فقط الى تقليل تاثير الشيخوخة ؛ بالرغم من عدم اطالة 
فترة الحياة ء فانه يعتير لايزال جنابا جدا ؛ وفى مقابل هذا ء يجب ان 
توضح التقنية المحتملة بآن العقار سيكون له بعض التاثيرات الجائبية : 
سواء أنهم سيكونون غاديين أو أن خطر التهديد بالحياة صيظل قائما ٠‏ 
ويوجد هناك جدل دائر حول كيقية اجراء تجارب اختبار فاعلية العقار 
كمضاد للشيخوشة : وان لم تحدد الشيخوخة كيرض » ذانه لا يوجد سبيل 
لعقار قوى , لأن بختبر من أجل علاج هذا المرض ٠‏ واذا اعتبر مرضا ء 
:قان على العقار أن يبرعن أن له بعض التأثير على هذا المرض » 
والذى قديسثير اثياتة لسنواته عديدة ٠‏ 
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وهن المحالات ذات العلاقة بهذا الموضوع . فان عقار هرمون الدمو 
البشرى يمكن استخدامه كعامل مضاد للهدم لمرض مثل الايدز ٠‏ 


والمجال الثالث لاستخدام كآق2 يعنبر غير قانونى تماما , لكنه قد 
تسشكثمن عل أية حال ' وهو اساءة استخدام عذا العقار فى الرياضة 5 


انظر أيضا الرياضات والتقنية الحيوية ص : 48”* ٠‏ 
حار 1111 


ان التهجين له معان عديدة فى مجالى التقنية الحيوية والبيولوجيا 
الجزيئية ٠‏ 


تهجين ال د ن أ ٠‏ وهو تكوين اللولب المزدوج لل د ن أ من جديلتين 
من دان 1 ٠*‏ وتتجمع الحديلتان المنفصلتان من ال د ن 5 لتكونا جديلة 
مزدوجة اذا 'كانت قواعدهيا متتامة: بحيث انه أينيا وجد الكل (ادني) 
فى احدى الجدائل»فانه بوجد ١‏ 1 ( ثاميدين ) فى السجديلة الأخرى , 
وكلما وجدت © (جوانين ) فى احدى الجدائل : قانه يوجد © 
سايتوسين ) فى الجديلة الأخرى ٠‏ ( وفى الواقع فانه توجد درجة طفيفة 
من المرونة فى هذا الموضوع ؛ التى تعتمد على مقدار طول جدائل إل دان 1» 
فانه لحوالى ٠١‏ /ر من القواعد الخاطثة أو غير المتوافقة قد تصل اليه نسسية 
التفاوت ) ٠‏ ويستخدم تجهين ال د ن أ كطريقة لاستخدام احدى قطع 
ال دن ! ( المجس ) لاكتشاف فيما اذا كانت هناك قطعة متتاهة من ال د ن 1 
موجودة فى خليط من أنواع ال د ن أ وتستخدم فى تثقنيات النشف 
للتتاععع؟8 15:85 م متأ اندعوم خلااططا (08101 2021 عمعع ,: وسلسلة 
أخرى من التقنيات ٠‏ : 


التهجين الجزيئى : وعى طريقة لتشسكيل جزيء جديد له نفس 
الاجزاء الوظيفية الموجودة فى جزيثئين مختلفين ٠‏ وذلك يستتبع أن يحتوى 
على مجموعة من الخصائص الموجودة فى الجزيثين الأصليين ٠‏ ومن الأمثلة 
على هذا الاستخدام هى الأجسام المضضادة الجديدة التى يمكن صتعها 
بواسطة جمع الانزيمات التى تصنع جسمين مضادين قديمين فى خلية 
واحدة . وعمل برونينات اندماجية بواسطة وصل وظيفة صقتين ساندتن 
من البروتينات الأخرى ببعضهما ٠‏ 
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انظ الرسم رقم : 51 * 


التهجين 
"لل الاك دن أصلى 
فصل الجديلة المزدوجة إلى خيط مفرد دن؟ 
(١تغير‏ الطيعة أو دربان دن1) 
الالال ”لال الالال دده له 
محسن دان ١‏ 


أضافة مجس دنا 


م ا 0 
8 
ات 


هذان الجربئاك من حربتات. ال دن١‏ اللذان 
لهما قواعد تسطسل مكاملة بكرا جذيك مزدرجة 


حل 31 
التهجين الخلوى : ويبعتير هذا بصفة أساسية مصطلها أخدر 
لاندماج الخلية ٠‏ 


تهجين الانواع : وهو تكوين هجين بين نوعين ٠‏ تهجين بين أنواع 
قريبة ( التهجين ذو الصفات المتبادلة ) » يحدث بطريقة طبيعية فى الحياة: 
حيعث يمكن 'نكويته بين أنواع وثيقة الصلة ببعضها بواسطة برامج تربية 
بسيطة : بالرغم من أن العديد من الأنواع ليس لديها الاستعداد للتهجين , 
وبخلاف الأنواع القليلة ذات الصلة الوثيقة ببعضها مثل الحمار والحصان. 
فان الحيوانات نادرا ما تقوم بالتهجين بهذا الاسلوب ٠‏ وتشتمل العارق 
البديلة على عمل الكميرة ٠‏ الخلية الاندماجية ( ويقتصر هذا التهجين على 
النيات ‏ لكنه يعتير نادر الحدوث فى الحيوانات ) لانتاج أنواع جديدة 
لكل الجينات الموجودة فى الاأنواغ الأصلية , أو باستخدام البلازميدات 
البكتيرية لتقل الجيئات بين الأنواع البكتيرية ٠‏ 


انظر أيضا اندماج الخلية ص : 55 , الكمير ص : ٠١7‏ » البروتين 
الاتدماجى ص : ٠03١86١‏ 
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الكراهة المائلية 0111م 


الحزىء الطارد للماء (غانءعامم عتطهتطممعلرق هو ذلك 
الجزىء الذى تكون قابلية ذوبانه فى الماء ضعيفة جدا . لكنه يتحلل على 
نصحو تام فى مهذيب مثل البيوتائول آو التولوين * انها جزيئيات لا قطبية , 
وهى بصفة أساسية مثمادلة كهربيا ٠‏ والجزىء المقابيل له هو الجزىء 
لحب للماء ر عأنءعاممد علاتطممعلبيط) الذى يتحلل فى المساء بصسورة 
كاملة أو فى مذيب دثل 18450 ( سلفا أوكسيد الديميثيل ) + نكنه 
عد.م الذوبان على الاطلاق فى التولوين أو الكحوليات طويلة السلسلة ٠‏ 
هذه الجزيثيات تكون لها عادة مجموعات مشحونة حجزئيا عل آسطحها , 
وتكون غالبا أيونات عندما تتحلل فى الاء * ان معظم الجزيثئيات العضوية 
تنتمى الى حد ما الى الطائفة المحية للماء , والاستثناء الوحيد لهذه الجزيئيات 
هى الدهون ( الترايجلسريداث ) ء والتى تعتبر غير قابلة للاذابة فى المام, 
رمن هنا سميت المزيئيات غير المحبة للماء «بمحبات الدهون» (عالنطمم«1.) , 


عندما يتاح لهذه الجزبئيات اختيار بيئتها ‏ أى يكون هناك خليط 
من الماء والزيت لتتحلل فيهما ء فان الجزيئيات الصادرة للماء ستفضل البيئة 
الصادة للباء ( فى هذه الحالة الزيت ) ؛ بينما 'تختار الجزيئيات المحية للماء 
( البيئة الماثية ) ٠‏ ْ 


الا أنه توجد هناك درجات من الصدود الماثى والقايلية للماء ٠‏ 
وهكذا . فمن بين الأحماض الامينية , هناك حمضي الجليوماتيك والليسين 
النذان يعتبران شرمهين للماء , لأنهما يكونان أيونات بسهولة ولديهما 
قابلية الذوبان فى الماء » بينما يوجد الترايبتوفان الى له سلسلة جانبية 
غير مشحونة ٠‏ ويعتبر بطبيعته غير قايل للذوبان فى الماء ٠‏ هذه الاختلافات 
فى عدم القابلية للاذابة فى الماء » يمكن استخدامها فى فصل الجزيثيات ٠‏ 
ويستغل الفصل الكروماتوجرافى للمواد غير القابلة للاذاية هذه الظاعرة : 
اذ يسرر خليط من الجزيئيات فوق مادة صلبة التى تكون ذات طبيعة غير 
قابلة للذوبان فى الماء * وتلتصق الجزيئيات غير القابلة للاذابة فى الماء 
بهذه المادة يشدة ٠‏ وبذلك لن تتخلل المادة الصلبة ينفس السسرعة التى 
تنساب بها الجزيثيات المحبة للماء ٠‏ 
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وهستاك العديد من الجزيئيات العضوية التى لها أجزاء متميزة ثماما 
من القطع القايلة وغير القابلة للذوبان فى الماء » وتسمى هذه الجزيئيات 
ذات المسارين (عنطا«ةمنطوصث) ٠‏ واذا كانت مبطقتا الجزى: فى 
وجهتين متقابلتين ؛ فان النتيجة حينئذ مادة نشطة سطحيا : فانها ستميل 
إلى التجمع عند الوصلة بين المذيب المائى واللامائى + وتعتير الدهيات 
الفوسغورية من هذا النوع , وترتب أغشية الدهنى الفوسفورى » بحيث 
تكون أطراف (23181]) الدهنيات الفوسغورية طبقة من السائل غير القابل 
للاذاية (عتطهطمه:تتزط) الذى يذيب مواد كيميائية مختلفة تماما عن 
الوجه المائى المحيط يه ٠‏ والبروثينات أيضا لها خليط ثابت تقريبا عن 
الأحماض الاأمينية المحبة والصادة للماء » ويطوى البروتين بحيث ان معظم 
الاحماض الأمينية المحبة للماء تكون معرضة للمحلول المائى الذى ثذوب 
فيه » ومعظم الاحماض الأميئية غير القابلة للاذابة فى المأء تنزوى بعيدا داخل 
البروتين + وهكذا يصبح توزيع الجزيئيات القابلة وغير القابلة للذوبان 
فى الماء على طول البروتين ( والتى تسمى أحيانا بالخطط الصادية الماثية » , 
يكن أن تكون كمفتاح اللقز , حسب الطريقة التى ينطوى بها البروتين , 
وعلى وجه الخصوص قان اليرونينات ذات النطاق الكبير من الأحياض 
الأمينية غير القابلة للاذابة فى وسط تسلسلها تعتبر مصحوبة غالبا 
بأغشية , وتكون فيها الأحماض الأمينية غير القابلة للاذابة مغمورة فو, طبقة 
ير قابلة للاذابة فى وسط الطبقة الدهنية ٠‏ 
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شكل 1 الكراهة المائه 


جزيئات الالتصاق الضمنغلؤية: سيم 


جزيئليات الالتصاق الضينخلوية ‏ «موأقعطلق عقلنطاععمئهل) 
(عاناء804016 , وتسمى أيضا بجزيئيات الالتصاق الخلوية ٠‏ هذه 
الجحزيئيات توجد فى سلسلة كبيرة من الخلايا البشرية . وتعتبر ات 
الآلية المستخدمة بواسطة الخ _لايا للتعرف علل: بعضها البعيض ٠‏ 
البروتينات السكرية , وتستطيع يقايا السكر أن مكون مصيبة فى وظائقهاء 
وعلى سبيل طلثمال » فان القرق بين بعض مجموعات الدم' , هئ 'نتيجبة 
التنوع : فى البقايا السكرية ٠‏ فى عض جزيثيات : ومعه ١ ١‏ 

وجزيئيات الالتصاق الخلوية ٠‏ تعتبر مهمة بالنسبة إلى شركات 
التقنية الحيوية . لأنها هى تلك الجزيثيات التى تحدث من خلالها الاستحابة 
الالنهابية ٠‏ وعلى ذلك فان اصبعك تتورم , عندما تلسعها نحلة :"ان هذا 
بسبب ترشيح الأنسجة التى فى ١ضبعك‏ مع الخلايا البيضاء , التى تتفاعل 
مع الخلايا التى من حولها من خلال 'النظام الاتسادى لمجموية الالتصاق 
الخلوية . ومن ثم فانه يوجد عمل آسانى ' فى استتساخ البروتينات , 
وإستخدامها كأهداف لها , أو كقواعهد للأدوية , لتعديل الاستجابية 
الالتهابية ٠‏ 


والجزيئيبات القريبة عى_جزيئيات الالتصاق للخلايا اللمفية 
ش81 ٠‏ وهى تلك البروتينات الموجودة على أسطع الخلايا اللمفية , 
والخلايا البطانية ( الخلايا المسطحة التى تبطن جدار الأوعية الدموية ) ٠‏ 
وآثناء الالتهاب - تقادر الخلايا البيضاء الدم وتغزو النسيج المصاب , لكى 
تيتلم أية كائنات عضوية غازية ٠‏ وهى أيضا! تطلق سلسلة من المواد 
الكيميائية التى تسبب التهاب النسيج , وهذا الغزو يتم السيطرة عليه 
.جزئيا.عن طريق (814085) > التى تسبح للخلايا اللمفية بالالتصاق 
عليها ا الخلايا اليطانية.. ٠‏ وعند تغيير هذا.التفاعل ,. فان ذلك 

يعتبر الطريق الفعال للسيطرة على الأمراض الالتهابية 0 
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سلسلة من البروتينات ٠‏ يجرى تطويرها حاليا » كموامل تصوير 2 
أو عوامل تباين ٠‏ وهذا يعتى أتها من أجل الاستخدام مم الأنواع العديدة 
من الفاحصات الجسدية ٠‏ والبروثينات ( الأجسام المضادة عادة ) يتم 
ربطها الى مجموعة كيميائية تسمح للفاحص بأن يراها بسهولة ثامة ٠‏ 
وترتيط المروتينات بأنواع معيئة سس الانسجة » عادة الأنسجة الورمية , 
وبذلك تسمم للفاحص بأن يميز هذه الانسجة عن النسيج المحيط بسهولة 
تامة : وفى غياب عوامل التباين » فان الخلايا المستهدفة تشمسبه تماما 

وعوامل التصوير ٠‏ يمكن صنعها لأى [نظمة تصوير رئيسية : 

جلا جار جاو نظام الفحص 60 الرسم السطحى الكمبيوترق ب 
وتستخدم هذه التقئية 2 اشعة اكس ٠‏ ونتيجة لذلك فان الأثر المطبوع 
على الجسم المضاد هو عادة مادج معحمة من أشعة اكس ٠‏ والشىء المصذدوح 
عادة يشكل معدنا ثقيلا مثل الذهب ٠‏ 


جلاع علو نظام الفحص "82181 الرسم السطحي للائيعات 
البيزوترونى + وتقوم هذه التقنية على حقن كميات ضدئيلة جد! من أشعة 
النظير الاشعاعي داخل الجسم »2 ويعد ذلك تتعقب أثرها آأينيا ذعيت , 
باتياع مسار جزيثئيات النشاط الاشعاعى ' ان النظير المفضل الذى يوسم 
على الجسم المضاد من أجل ذلك هو التكنيتيوم ( عنصر فلزى ) ء وهو 
محتمل تماما لآنه قفتى ٠‏ 


جلو عر علو الرئين المفناطيسى التلووى  )001842(‏ وهذا يستفل 
الطريقة التى يمتص بها الجسم الموجات الفائقة القصر , عندما يكرن فى 
مجال مغناطيسى قوى ٠‏ وتمتص المجموعات الكيميائية الموجات الفائقة 
الفسر بطرق مختلفة , تعتيد على نوع المجال الذى توجد فيه ؛» وعل ماهية 
المجموعة ٠‏ ويمكن استخدام سلسلة كبيرة من 'لواد كعوامل تباين 
للفحص بطريقة (00888©) 20 ٠‏ 


ل د د طريقة الفحص برنين الالكترون المغزول (681) ٠‏ وهله 
الطريقة استخدامها محدود ؛ لكتها ذات أهمية كبيرة » وتكتشف 15511 
الالكترونات غير المتزاوجة , وى تلك الالكترونات التى تظهر فى 
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بعض أنواع المركبات + تلك التى تستخدم فى طاقة التغير الاحيائى ٠‏ هذا 
الاسلوب يختلف عن 217184 , الذى يكتشضف عادة الماء ٠‏ ولاتستعمل 
طر يقثا 242 وى 2ك أية اشعاعات , ولذا فانهما تكتسيان ميزة 
كنظم تشخيص » يسبب الخوقف النووى الشائع » والذى يظهر تصمقة 
خاصة فى الولايات المتحدة ٠‏ 


المفاعلات الحيوية للغلية المجمدة 
11011-5 مارلاة!)» (0آ ]11111016111 


العديد هن الخلايا النباتية والحيوانية التى ينميها علماء التقنية 
الحيوية ٠‏ يتم التعامل معها ليس على انها خَلايا معزونة , ونكن على انها 
خلايا «جمدة . على بعض المواد الساندة ٠‏ وهنا يساعد على تقويتها ضد 
قوى التقليب ء الضرورية اعملية خلط محتويات المفاعل الحيوى ؛ وجعلها 
أسهل فى الحركة والانفصال عن الركيزة ٠»‏ 

وتوجد سلسلة عديد من المفاعلات الحيوية المجمدة ٠‏ وتقم هذه 
المفاعلات فى رتبتينل ٠‏ المفاعلات الحيوية الغشائية : وهنه المفاعلات تقوم 
مانياء الخلايا أمام أو خلف الغقشاء المسامى » الذى يسمح يمرور المادة 
المغذية للخلايا من خلاله , لكنه لايسمح للخلايا نفسها بالمرور * وعلى هذا 
الاساسى , تنشاً مفاعلات التسيج المحوف , وعهى طريقة شسائعة لانماء 
الخلايا 1178614688 ؛ من أجل صنع الأجسام المضمادة أحادية 
التتسخ ٠‏ 

المفاعلات الحيوية الشبكية أو الترشيحية : وفى هذه الطريقة تنبو 
الخلايا فى شبكة مفتوحة لادة داخلبة ,2 والتى تسمع لوسط المستنبت. 
بأن ينساب يعدها , لكنه يحجز الخلايا ٠‏ وهذه الطريقة مشابهة فى الفكرة 
للمفاعلات ذات التسيج المجوف والغشائى , لكنها قد تكون سهلة 
التشفيل , حيث انها تشسبه المفاعلات الحيوية اليرجية ذات الشبكة 
الاستيدالية لفراغ المفاعل المر كزى ٠‏ 

طرق أخرى : وفى الاستخدامات الأخرى . تكون الخلايا المحمدة 
قالبا , بقصد بها انها الخلايا المجمدة على شىء ما , لا يكون أكبر كثير1 
من الخلايا ‏ مثل النايلون الصغير أو الحبيبات الجيلاتينية * ويستطبع 
المفاعل ان يتعامل مم الحبيبات بنفس الطريقة مثلما تعالج ااحفارات 
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الحبيبية فى التفاعلات الكيميائية ٠‏ وتوجد عدة طرق للقيام بذلك ٠‏ 
والمفاعلات المادية هن جميع الأتواع يمكن إن نكيف لكى تتعامل عم 
-الجزيئيات الكبيرة ٠‏ ويكون هذا التعامل طييا عندما تكون الجزيئيات 
ذات كثافة متعادلة ( مثل جميم الجزيئيات المصتوعة من معظم البوليمرات), 
والطريقة البديلة : اذا استقرت الجزبئيات بسرعة , فان المفاعل الحيوى 
يمكن أن يكون مفاعلا ذا طبقة مسيلة أو مفاعلا ذا طبقة صلية ٠‏ وفى 
التوع الأول , تظل الجزيئات معلقة 2 فى كتلة سائل كثيفة , عن طريق 
السائل المدقوع خلالها من القاعدة ٠‏ وتتصرف الكتلة مثل سائل , حتى 
لو كانت مصنوعة من جزيئات صلبة ٠‏ وفى التوع الأآخير يكون انسياب 
السائل ليس سريعا يدرجة كافية لدفم الجزيثات امامه , ولا فانها 
تستقر قى طبقة فى قاعدة المفاعل : ويكون السائل منسسايا أمامها ٠‏ 
وللفاعلات ذات الطبقة المحزمة تأاتى فى أشكال عديدة ( المخروطى ‏ المفاعل 
ذو الطبقة المستدقة , القرصية السكل ‏ الطيقسة القطرية للحزمة 
المنسابة ) ء لكى تساعد جميعها على السياب السائل سهولة .٠‏ 


العساس الحيوى للغلية المجمدة 
17501 1ن «الاشائلة11151015 


وعى تلك الحساسات الحيوية ( أى الأجهزة الكاشفة التى تستخدم 
قطمية حيوية لكى تسمخ لها باكتشاف شىء واحدة كل همرة ) والتى 
تستخدم الخلايا الحية كنظام كاشف ٠‏ وتسمى غالبا بالحساسات 
الحيوية الميكروبية 2 حيث تستغل الخلايا البكتيرية فى القيام بهذا 
العسل ٠‏ 


وكما هو الحال مع أى حساس حيرى , فانه يوجد جزآن فى حساسات 
الخلية المجمدة ؛: الخلية المجمدة ( والتى تقوم بالاحساس وتحدث اشارة 
ضعيفة جدا هن ثوع ها ) والجهاز الذى يكتشف ويكير هذه الاشارة 
الضعيفة الى اشارة يستطيع المستخدم ان يفهمها ( يقرآها ) ٠‏ 


والخلية المستخدمة تعتمد على الشىء الذى ترغب فى اكتشافه - 
ومن بعض الأمثلة النموذجية للمتحللات ( الأشياء التى تحثل ) هى : 


الأحئاض الأمينية ( باستخدام البكتيريا التى تؤيضها ) ٠‏ 


الجلوكوز ( استخدام أى خلية تقريبا ) ٠‏ 


المواد الكيميائية السمية ( استخدام أى بكتير يكون ساسا للمادق 
الكيميائية المطلوب اكتششافها ) ' 


المسرطنات (ق5عههماععةه) ‏ ( تستخدم البكتيريا التى تعتير ناقصة 
فى اصلاح جينات ال د ن 5) ٠‏ 

المطلب البيولوجى للاكسجين (8012©) , ( كميسة المادة العضصوية 
الموجودة فى المياه الراكدة ) ٠‏ 

المعادن الثقيلة ( تستضهم البكتيريا المقاومة للسعادن ) ٠‏ ا 

مبيدات الاعشاب ( تستخدم الخلايا النياتية أو الطحالب الزرقاء 
المغضرة ) ٠‏ 

السمية ( تستخدم الشلايا الحيوانية المستنيتة ) ٠‏ 

والقليل منها فقط الذى تم تحويله الى أجهزة حساسة فعلية ٠‏ 

وقد تكون طرق المقرئة (080000) على نحو متساو من الاشكال. 
المتعددة : 

استنزاف / توليد الغاز : وهو نوع مفضل » اذ يقوم بقياس كبية 
الاكسجين المحترق أو ثانى اكسيد الكربون الناتج من البكتيريا ٠‏ وعل 
عكس الموضوعى »٠‏ فان اليكتيريا مثل أى شى»ه تقريبا تقوم بحرق الاكسدجين. 
وتوليد ثانى اكسيد الكربون ٠‏ 

انتاج الضوء : وتستخدم فى هذه الطريقة اليكتيريا المتالقة , ما تلك. 
الانواع المتالقة بطبيعتها أو تلك الأنواع من الجيتات المناسية ( الليوسفراز 
بالثممبة للانزيم المولد للضوء 4 المهندس وراثيا يداخلها . ويكون انتاج 
الضوء اما قياسا للصالم البكتيرى العام ( بالنسبة للحساسات السمية ) 
آو يقرن بوجود كيماويات معينة ٠‏ 


القرينة الكيميائية الكهربية المباشرة : تعسل بعض المجموعات فى 
خطف الالكترود مباشرة إلى جهاز نقل الالكترون اليكتيرى » وهو موضوع 
معقد لقياس أكسجين الامتصاص ٠‏ 

والحساساته الحيوية البكتيرية تعتير عادة أقل موضوعية عن 
الحساسات الحيوية الأخرى 2 حيث ان البكتيريا شديده التنوع ومن, 
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الأشياء المعقدة , وبالرعم هن ان لها فوائد حقيقية » من حيث النشااط 
الفمال ء وبذلك تصنح الاشارة التى يسهل كشسفها من تلك المنتجة بواسطة 
الأجسام المضادة أو مسابر ال دن ٠.1‏ 


ومن أنظمة الحساسات الحيوية التجارية القليلة : يعتبر العديد 
منها الحساسات الحيوية البكتيرية : اثنان من الحساسات الحيوية البكتيرية 
ذوا اساسى ضوثى ( وبالتسبة للسمية ولقياسات المطلب العضوى 
للاكسجيل ) تستخدم في صناعة الماء على سييل المثال ٠‏ 


التخليمد 1[ 1110101 


١ 


ان تخليد نوع ما من الخلايا , مو تحوله الجينى إلى سلسلة خلايا 
يكون تكائرها غير محدد ٠‏ وتسمى الخلايا اللأخوذة من الثدييات بالخلايا 
الأولية والتى ستنقسم فى المستنبت من 7٠١ ٠١‏ انقساما / ثم تتوقف 
بعد ذلك عن الانقسام ٠‏ 


ان هذا التوقف عن الانقسام ٠‏ لايكون سييه نفاد المادة الغذائية 
آو عدم توقر المكان الذى تنمو فيه ٠‏ لكن التفسير الصحيح لذلك يرجع 
الى ان الخلية أصيحت غير قادرة على النمو والانقسام أكثر هن ذلك ٠‏ ويشهر 
على هذه الخلايا بعضي التشيرات الخاصة فى تركيبها , مما يقلل من فائدة 
المنقج كمنتج تقنى حيوى ء سواء من الناحية الايضية أو البروتينية ٠‏ 
ويطلق على هذه التغيرات بأن الخلية وصلت الى مرحلة الشيخوخة » وى 
تلك المرحلة التى تحدد يشكل واضح استغلال هذه الخلايا الأولية فى 
الغرض الذى تنتج من أجله ٠‏ 


ولكى يتم التغلب على هذه المشكاة , يجرى تخليد الخلية ‏ أى 
تحرى لها بعض المعالجات التى تمكنها من التغلب على الشسيخوخة والانقسام 
المحدود , والحفاظ على الخصائص المميزة التى يجب ان توجد قيها ٠‏ 
وهذه الطريقة واحدة هن الطرق ٠‏ والعديد هن الجينات الورمية عندما يتم 
حقئها فى سلية » سيجعل الخلية مشلدة ٠‏ بعض الجيئات من فيروسات الجين 
الورمى ( المسبب للورم ) » يمكتها آيضا أن تخلد الخلايا ‏ وخاصة جين 
( الموروث اأضاد ‏ '1) اللمأخود من فيروس (519/40) ٠.‏ 
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الطريقة الثالثتة هى البحث عن التغير الاحبائى الذاتى فى الخلزيا 
التى. يرغب فى تخليدها . ويتم ذلك عن طريق ذرع عدد كبير من الخلايا 
الآولية فى مستنبت ٠‏ والبحث عن قلك الشلايا التى تستمر فى الثئمو عندما 
تتوقف الأخريات عن التيو : وتصل الى مرحلة الشيخوخة ٠‏ ويختلف 
معدل التمو هذا اختلافا بينا بين الكائئات العضوية , وعلى سمبيل المثال , 
وجد ان الفتران تنسل أنواعا مخلدة من الخلابا أكثر من نلك التى ينسلها 
الانسان ٠‏ والطريقة الآخيرةوهى الاكثر انتشسارا » ويتم اجراؤها عن طريق 
دمج الخلايا , فسندما ,يتم دمج خلية أولية ميتة مع سسلالة من خلية 
مخلدة , فان النتيجة تكون عادة خلية مخلدة 2 وهذا هو السبب فى ان 
تقنية صنع الأجسام الضادة آحادية الاستنساخ 2 تقوم على تخنيد تلك 
الخلايا اللمقاوية التى تصنع خصائص الجسم المضاد ل 11981150144 
ويتم دمج جميع الخلايا اللمفاوية فى عينة مم خلية مخلدة مناسبة , 
لذا قانها جميعا تصيح مخلدة : ويستطيع القائم على التجربة بعد ذلك 
ان يزرع هذه الخلايا بكمية غير محصدودة , عندما يبحث عن 
ال مسملعطوط التى تنتج الجسم المضاد المطلوب ٠‏ 

انظر أيضا الدماج الخلية ص : 939 ء نمو الخلية ص : ١١١‏ , 
خط الخلية ص : ٠١‏ 1 


المناعية 11110112111071 


المناعية , هى العملية التى عن طريقها » يتم جعل حيوان معين 
منتجا لجسم مضاد ضد شىء ما , وقد يكون الحيوان السانا أو حيوان 
مزرعة , في تلك الحالة , قان الغرض من المناعية هو تزويد هذا الحيوان 
بالقدرة التى تمكنه من صتع الجسم المضاد + يبحيث تكون ههيذم الأجسام 
الضاد حامية من مرضي معين ' أو إن الحيوان يجرى تحصينه 2 بحيث 
نستطيع أن نجمع دمه ٠‏ واستخراج الجسم المضاد منه : ومن ثم يزودنا 
بمصدر من هذا الجمسم المضاد ٠‏ ويوجد هناك عدد من الخطوات المتيعة : 


بلا ان يتم حقن الحيوان بالموروث المضشاد ٠‏ أى المادة الثى ترغب 
فى ان يتفاعل معها الجسم الضاد ٠‏ واذا كانت هذه جزيئًا صقيرا جدا 
مثل ( 809880986 011ما5ة أو بيتيدا قصيرا ) حيتشد فانهة يرتبط عادة 
جزىء كبير جدا , مثل البروتين ٠‏ واليروتيئات المفضلة عى زلال المصل. 
البقرى  0054(‏ و 111للف 111883100 119/13018113411 3071 . 
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مد اذا كان الهدف هو الحصول على جسم مضاد ( عندما نريد أن 
نحمى حيوانا ) 2 حينئذ يتم حقن الموروث المضاد مع مادة مساعدة انتى 
تزيد من الاسستجاية المناعية . والمواد الممروفة هى الزيوت العدنية, 
والخلطات المركية الشايهة ٠‏ التى تسيب الالتهاب ٠‏ والتوع الشبائع حى 
المادة المساعدة الكاملة (و#0ممع 2 ) . ١‏ 


ع المعززات : الحقن الأول سوف يعطى ظهورا لاستجابة مناعية 
أولية . انتاج الكمية القلينة نسبيا من الجسم المضاد ٠‏ وسوف يصيعة 
الجسم المشناد معظمة 6 ( انظر موضوع : ثتركيب الجسم المضاد مص ١‏ 
2 وسوف تكون ١ل‏ 1 له قليلة 0 واذا حقن نفسن الموروث المضاد مرة 
آخرى 2 فسوف تحدث استجابة مناعية ثانوية 2 وتنتج كمية كبيرة من 
الجسم المضاد . وفى هذه المرة يكون معظمها 1814 , وذا انجذاب شديد ٠‏ 
هذا الحقن التالى يسمي بالداعم 0 وفى العادة يتم أجراؤه عدج هرات 0 


عو العيارات الحجمية : ولكى نختبر كيف تسسير عملية المناعة , 
نم ازالة عينة صغيرة من الدم » وتختبر قايلية الأجسام المضادة بها على 
الارتباط بالموروث المضاد , ويتم تخفيف الدم الى ان تصيح الأجسام 
المضادة داخله على درجة من التخفيف . بحيث انها لا تصبح قادرة على 
الارتياط بالموروث المضاد , باية درجة ملموسة ٠‏ ومن ثم يطلق على التخفيف 
( معايرة ) الجسم المضاد ٠‏ وعندما يتم قياس قوة جسم مضماد 
مستحضر » وعنلما يستشهد الناس بأن رقم التخفيف /١‏ تتررعلا. 
فانه يكون طيبا جلا » ونسبة التخقيف ٠٠٠١/١‏ تعتبر عديمة القيمة , 
وهذا هو التخفيف الذى بنسب اليه . وكلما استمرت عملية التحصين 
باضافة معرزات .اضافية » فان معايرة الجسم المضاد » يجب أن تستمر 
كلما ارتفعت كمية الجسم المضاد للانجذاب * 

"انظر_آيضا الرباط ص : 47 ٠‏ 


التراقق المنيع > تع تمسر 
المزكب الثنى يتكون هن -اتخاد جزئء من الجسم. المضاد '( أو جزء 
من-واحد ) وجزىء آخر ٠‏ وهناك أنواع عديدة 6 . 
السميات المناعية ( انظر موضوع السميات الناعية ) ص : ٠ "4١‏ 
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عوامل تباين واستشفاف الجسم المضاد ٠‏ تستخدم هذه العوامل 
بالترافق مم القاحصات ‏ ( التصوير الشعاعى الطبقى الكمبيوترى , 
1 أحد تقنيات أشعة اكس ) ٠‏ 281 ( التصوير الشتعاحى 
لانبعاث اليوزيترون ء نظام فاحص اشعاعى ) أو (81211) أجهزة تشخيص 
( الرئين المغناطيسى النووى ) * تنتج كل هذه الانظمة والتقنيات صودا 
لا داخل جسم المريض ء لكن هذه الصور قد تنتحسن كثيرا ( فى نيالة 
الك 601 و 208412 )2 أو قد يكون من الممكن فقطا كما فى حالة 
51اء أن يتم حقن بعض المواد الكيميائية الى داخل جسم المريض , 
والتى ستطيم القفاخحصضص اكتشافها ٠‏ واذا ريبطت المادة الكيميائية جسم 
مضاد , فان القاحص سيصبح طريقة حساسة فى البحث عن المكان الذى 
وصل اليه الجسم المضاد ٠‏ وعوامل التياين » هى تلك المواد الكيميائية التى, 
تريد من عتامة صورة الفاحص ٠‏ وتطيق مع الفاخصات فت ردنا 
( ومع طرق أشضشمعة اكس التقليدية آيضا ) + والعناصر الاستشفافية 
(78ع1580) , عى مواد تقوم بعمل شييئا موحد »2 لذا فانها تفىء عند 
الفحص : و بعض الكواشف عن نوع اليلد والفاحصات الكيمياتية 1زم 
تقم تحت هذه الفئة ٠‏ ل 0 


ترافقات الانزيم ‏ الجسم المضاد : وتعتبر هذه الترافقات معقدة , 
حيث يرتبط الجسم الضاد كيميائيا بانزيم معين ٠‏ وتستخدم هدم 
الترافقات يكثرة فى الاختبارات المناعية , حيث يعمل الانزيم كبيرق للاعلام 
عن وجود الجسم المضناد » ويمكن اكتضاف مقدار أضقيل من" الجسم" المضاو' 
اذا ما تم ربطه مم انزيم مناسب ٠‏ والآنواع الشائعة منة هئ بر وكسيدان” 
الجرجار (888) والفوسفاتاز القلوى (82) . 


انظر عوامل التصوير ص :51لا * 


التشغيصات المناعية ‏ الاختبارات المناعية 
3 كشن )121311011 217051105 1117110101011 


من احدى قصص لجاح التقنية الحيوية , هنه الطرق التشخيصية 
الطلبية التى تس تخدم الاجسام المضادة ٠‏ ويسستخدم الجسم 
المضاد فى الكشف عن وجود شىء ما فى احدى العينات + ويلتصق الجسم 
المضاد مع هدفه بطريقة موضوعية ثماها , ولذا فانه يعتبر من الكواشفه 
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الدقيقة جدط ٠‏ ويستطيم أيضا أن يلتصى بالموروث المضاد عند درجات 
منخفضة جدا من التركيز »2 ولذا فانه يعتير اختبارا شديد الحساسية ٠‏ 
وقد عنى هذا الاتحاد فى خلال السسفوات العشر مئد أن [صبح الجسم 
الضاد متاحا بصقة عامة ؛ أن الأجسام المضسادة أحادية الاستدساخ قد 
أصيصحت تستخدم فى حوالى 75 من جميع اجراءات التشخيصات الطبية ٠‏ 
ويمكن استخدام نفس هذه «لتقئية بالضبط فى المجالات الأخرى غير 
الطبية ؛ والتى تسمى بالاختبارات المناعية ٠‏ 


ان مشكلة التشخيصات المناعية » تأتى من أن الجسم المضاد لا يقوم 
بعمل شىء ما واضخ عند التصاقه بهدفه ٠‏ لذا فانتا يجب أن تعد 
الاختبار بحيث أن بعضي العمليات الأخرى تكتشف ان هذا الارتباط قد 
احكث * 

ويوحد هناك العديد من الأوجه للقيام بهذا * 

البطاقة (©56قآ) ويمكن تسمية الأجسام المضادة بعدة طرق * 
بالاضافة الى التسميات المستخدمة فى عوامل التصوير ( انظى عوامل 
التصوير ) ؛ فان التقسخيصات المناعية يمكنهسا استخدام عدة تصئيفاتن 
( عناوين ) فى اختبارات المعمل ٠‏ وهذه الاختباراته يطلق عليها عادة 
أسمهاء مختلفة * 


الاختبسار الناعى ال ممتص الرتيط بالائزيم (خ2154) 0 و يستخدم 
بطاقة الزيمية على الجسم المضياد ٠‏ 
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أنظر الرسم رقم (58) 


كرياث دقيقة تماسكت مع بعضها 
براسطة مرروثكث مضاد 


كريات ديقة لم تتمامك مع بعضها 


شكل م١‏ 


إذا لم يكن الموروث 


المفياد مرجرد تأن العلاقة 
ْ لا قرتبط بالدعامة الصلية 


يرتبط الموروث المشاد 


الاختبار المناعى ‏ الاشماعى (114) , ويستعمل البطاقة الاشماعية 
على الجسم المضاد أو الموروث المضاد ٠‏ 


اختبار المباعية الفتلورية رخآ1) » ويسستخدم البطاقة الفتلورية 
فلى الجسم المغماد أو الموروث المضاد * 


والوجه الثانى عو التصميم (40508081) الكيميائى للاختبار ‏ أى 
الكواشف التى ترتبط مع أى الأآشياه ٠‏ والاشكال العامة لتصميمات 
الاختبيار هى : 


اختبار ع1« ل0مهه : ويستخدم فى هذا الاختيار جسمان 
مضادان واللذان يرتيطان بأجزاء مختلفة من الموروث المضاد ٠‏ أحد الاجسام 
المضادة يحجز عل سطح صلب ( أى فى قاع الينابيع فى الطبق ذى ال 45 
يتبوعا » انظر موضوع الأجهزة القياسية المصملية ) * أما الجسم المضاد 
الآخر قان له بطاقة مرتبطة به ٠‏ اذا كان الموروث المضاد موهودا! فانه 
برتيط بالاثنين » وبذلك تظل البطاقة فى الطبق ٠‏ 

الاختبار التنافسى ( اختبار التنافس ) : وهذئه الاختبار يشبه اختبار 
ال ( له201ةة) , لكن الذى يحلل فى هذه الحالة هو جزىء صغير , 
الذى بتنافس مم ارقياط الانزيم » ويرتبط كيميائيا مع الموروث المضساد 
( وينتج ثرافق موروث مضاد ‏ انزيم ) ٠‏ ويعتبر هذا فى الواقع الطريقة 
الوحيدة لعمل اختبار مناعى , الذى يستطيع اكتشاقف جزىء صغير ٠‏ 


1 : «زيثات لانكس هى جزيئات صغيرة جدا من البلاستيك, 
التى تكون مفطاة عادة بالجسم المضاد : وهى فى الواقع كرات من 
البوليسترين ذات مقطع ٠٠١‏ ناو مثر ب ١‏ ميكرو متر * وفى وود 
اأوروث المضاد . تلتصق الجزيئات ببعضها فى كتل كبيرة , وتتحد 
بواسطة الأحسام المضادة التى تغلقها ومن هنا جاء أسم اختبار كتلة 
لاتكس * 

والوجه الثالث مو التصميم الفيزيائى للاختبار ٠‏ وقد تكون 
الاختبارات : متجانسة » أى تعطى نتيجة عنساأ تضاف العيتة ( مع بعض 
الكواشف المناسية ) كما هو الحال مع ميينل لون ال 208156 ٠‏ 

تصميم طبق ميكروتيتر ؛ أى الاختبار الذى يتم فى أطباق ميكروتيتر 
( والتى يجب القيام يسلسلة هن عمليات الفسيل بين كل تفاعل ) ٠‏ 
وباجراء الاختبار عل أسطح لخرى مسم الأطياق الزجاحسة ٠‏ رقائق 
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السيليكون » الخ ٠‏ تعتير فى الأساس متشابهة ٠‏ ذات الأساس الجزيئى 
الدقيق : أى ان الجسم المضاد يكون مرتبطا بعقد صغيرة جدا , وهذه المقد 
تتحرك فى المحاليل عن طريق الطرد المركزى ٠‏ الترشيح 2.أو بالضرق 
الأخرى ( وهذا الاختبار يعتبر مشتلفا عن اشتيار الكتلة لاتكس 2 حيث 
تعتبر الجزيئات نظاما مقروءا أآيضا ) «* 0< 1 


وتوجد هناك سلسلة من الأسماء التجارية شيه الرسمية للاختبارات 
المناعية الاكثر تعقيدا ( ان التنافس من أجل مصطلمح جيد لتلك الاختيارات 
المناعية يعتس أمرا مجهدا ) ٠‏ ومن بين هذه الاختبارات الاكثر شيوعا : 


5ف : وهذا اختبار يستخدم تفاعلا معقدا الذى يكون فيه 
ارتياط .الجسم .المضاد مع.عصدف تخليقي مانع لأوكسيداز الجلوكوز من 
العمل ٠‏ ان هذا النوع من الاختبار يعتير تقرييا الآن. قد انتهت فترة 
اختراعه ٠‏ انه اختبار متجانس ( آأى أنه لا توجه خطوات للغسيل أو 
الفصل مشستملة ) ٠‏ ويستخدم فى تحليل الجزىء الصغير * 


2 ويعثير هذا الاختب ختيار من الاختبارات المناعية المتجان نسية 
للجرّقء الصغير' » لكن “تلك الاخثيارات الأكثر حساسية من ال 8118 , 
والتصميمات الأخرى للاختيار المناعى تقع نحت تصنيف الحسباسن 
الحيوى » والذى يعتبر مستخدما كثيرا فى حقل التقنية الحيوية الحالى * 


الحساسات المناعية 11 


الحساسات الحيوية , تتكون من جزه حيوى وجزء كاشفا ٠+‏ 
ويمنح الجزء الحيوى خاصية الانتقائية للحساس ٠‏ ميئما يقوم الجرء 
الكاشف باكتشاف أى تأثير بحدكةه الجزء الحيوىي ويحوله الل اشارة 
يمكن التعرف عليها ( وتكون عادة إشارة كهربية ) وبعتبر الحزء الحيوى 
قى الحساسات المناعية جسما مضادا * ويكون الجزه المادى عادة جهاز 
كشيف كتلى فيزيائى أو جهازا ضوئيا ٠‏ 

وتوجد هتاك مجموعتان من الحساسات ال ناعية التى تينى على آأساس 
الكشف الكتلى +* ويستخدم كل من المجموعتين كاشفات 'كثلية صغيرة جدا ء 
وتصنع عادة من رقائق السيليكون ( ومن ثم يطلق عليها أحيانا المساسات 
الحيوية ذات الرقائق الرقيقة ) , لاكتقاف التغيرات الطقيفة فى الكتلة , 
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التى تحدث عندما يرتبط جسم مضاد بموروث مضاد ٠‏ وتعتبر جميعها 
أجهزة رنينية والتى تقوم بقياس ارتباط الشىء الذى يتم الكشف عاه 
مع الملجس ٠.‏ 

وأبسط هذه الانواع يكون مبنيا على أساس شكل النغمة ٠‏ والنئمة 
التى تحدثها الشوكة الرنانة تعتمد على كتلة الشوك ٠‏ فاذا زادت الكتلة , 
ضعفت النغمة ٠‏ والحساسات لها المكافىء الميكروسكوبى للشدوكة الرنانة 
هع الجسم !لأضاد المغفلف للشوك * والسطح السيليكونىي الذى تصنع منه 
الشوك » يكتشف التردد الذى تذبذب به ٠‏ وعتدما يرتيط شىء ما بالجسم 
المضاد » تقم النخمة وتقوم الدائرة بالتقاطها ٠‏ 

واجهزة الموجة الصوتية السطحية (845) , تاثى فى أتواح 
مختلفة فى هذا المجال ٠‏ وحيث ان الشوكة الرنانة يتم صنعها من مادة 
كهربية اجهادية ؛ فائها تسمى أحيانا بالحساسات الكهر بية الاجهادية + 

والمشكلة القائمة مع هذه الحساسات هى ان كل شىء يقع فوق هذه 
المساسات يعطى اشارة ٠‏ وهكذا بغضى النظر عن الحصول على جسم مضاد 
مخصوص جدا كعنصر حيوى ٠»‏ فانها تعتبر لديها قابلية كبيرة للتداخل ٠‏ 
لذا فييئما تعتبر أجهزة الشوكة الرئانة الدقيقة » مصروفة تساما فى 
التطبيقات الميكانيكية مثل أجهزة قياسر, الاجهاد وحساسات الغاز , الا انها 
لايعول عليها كحساسات حيوية حتى الآن ٠‏ 

انظر أضما أجهزة الاحساس الحيوية ص : 6١‏ ء الحساس الحيوىق 
الضنوتى ص : ؤمل؟ ٠‏ 

انظن الرسيم رقم لك 


الأجسام المضادة على الأطرا 


0 
»الآطراف_المطبلية ) يداح ٠‏ تتح يح را 
للشوكة الرنائة ‏ > لقب > | عاشف الكترونات يكشا ٠‏ 
50 له . 3 السرعة التى 7 بها الأملران 
لس نشد سراقة الالكترونات لاسي لشب سه" )عوج 5 
تجعل الاطراف تذبلب 9 
1 ساس 
تحكصى 
حياس 
إختبار 


برتبط الجسم المضاد بالموروث المضاد فى أسنيا 
: تسبب زيادة الكثلة نقصا فى الترحد الرنيئى 


شكل 4! الحساسات المناعية 


العقاقير المناعية 111110170111 


وهذه تعتبر عقاقير , عقاقير حبوية عادة , التى تتعامل مم الجهاز 
المناعى ٠‏ وحيث ان الجهاز المناعى ينظم نفسه من خلال مصفوفة ضخمة 
من البروتينات التى تبرز يين الخلايا ( ال ومستامابره) ٠‏ فان معظم 
العلاجات المناعية تعتبر بروتينات يتم صنعها بواسطة اللهندس الورائى لكى 
يعجل بعض أوجه الجهاز المناعى . أى الطريقة التى تنمو بها الخلايا البيضاء, 
من حيث التميز أو التفاعل ٠‏ ولأن خلايا الجهاز المناعى تنتج كميات 
ضئيلة فقط من هذه البروتينات » ولكى يتم جمل هذه البروتيئسات 
كالعقاقير , فان عالم التقنية الحيوية ٠‏ يقوم باستنساخ الجينات المناظرة ٠‏ 
والعديد منها فقط الذى تم اكتشافه بواسطة استنساخ جيناتها ثم 
مشاهدة ما يقوم البروتين يعمله * 


ومن بين البروثينات التى تم تطويرها كعقاقير : 


1ذه2]6116. وهو ثانى أقدم البروتينات التى اكتشصفتها التقئية 
الحيوية , وقد تم استخدامه كمنشط للجهزز المتاعى من آجل اللوديد 
من الامراض * 


ككسنط 10161 : وخصوصا العقار انترليوكن ‏ ؟ (2-هآ25) . 


لوق ( عوامل تحفيز المستعمرة ) * وهذه العوامل تقوم بتحفيز 
على نمو الخلايا التى تصنم خلايا الدم الييضاه التى تعتير مسثولة عن 
الجهاز المناعى » 


انظر أيضسا : قعملطامان ص : اللاء 


العلاج المناعى لا ط 111101701137121 


هو ذلك العلاج الذى تستخدم فيه الأجسام المضادة أو البروتينات 
المشمتقة من الأجسام المفادة فى علاج المرض * ان استخدام الاجسام 
المضادة ؟عوامل هدقية ( على سبيل المثال الترافقات المناعية أو السميات 
المناعتة ) لايستير عادة علاجا مناعيا ٠‏ وفى الواقع فان العلاج المتاعى 
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يقصد به اعطاء المريض جسما مضاذا ذلك الذى لايستطيع جسمه أن يصنعه 
ينفسه , لآن جهازه المناعى لايستطيع ان يعمل بالسرعة الكافية , لأن الجياذ 
المناعى لايعمل على الاطلاق بسبب أحد الأمراض + أو يسبب ان الجسم 
المضاد يعتبر مضادا لموروث مضاد , الذى لا ينعرف عليه الجسم عادة على 
انه « اغريي 6 1 

وعلى سبيل المثال ٠‏ طورت شركة ال #قتتاوكة و «مممنرع 
أجساما مضادة لعلاج المناعية لعلاج تعفن الدم (18:م )5‏ . وهو عدرى 
بكتيرية غير منضبطة للدم - ويرتبط الجسيم المضاد مع السمى الداخلى الذى 
إتحدثه البكتيريا الممدية , والذى يسبب أعراض المرض * ويتطور تعفن 
الدم شلال أربع وعشررين صصاعة وهى فترة قصيرة جدا بالنسيبة للجسم 
لكى يحدث الاستجابة المناعية ٠‏ لذا ثان_الحقن بالجسبع المضاد. يقرم عل 
سد هذه الثغرة ٠‏ وقد «حصلت شركة ١ _ 62028120008 ٠‏ المنتحة لسعقار 
على موافقة ال 59284 لاستخدام العقار فى أواخري عام ٠ 1١99١‏ 
( وقد هاجمت 601811158013 نفس المترضن يضعلاج مناعى , لكنها 
استخدمت هدفا آخر من الموروث المضاد ٠‏ وكان جسمها الشاد ضد عامل 
اللوت. الموضعى الذى يحل بالتسيج الحى » والذى يحتل موقعا وسطا سي 
يعض التأثيرات للسمى الداخق ) ٠‏ 

ومن بين أعدافت العلاج المناعى الأخرى عي الايدر والتهاب السسايا 
(قتائع ساصع16) . ويعنى العسلاج المناعى أضا انه يمكن اسستخدام 
جميع الخلايا من الجهاز المناعى كعلاج ٠‏ وهذا النوع الأخير قد أدرك نحت 
مسمسى العلاج المناعى المتبنى , عندما تكون الخلايا اللمفية القاتلات 
الطبيعية 2/1 : وهى بعض الخلايا الدموية البيضاء قادرة على تحطيم 
خلايا أخرى ٠‏ عندما أآخذت هذه الخلايا من مرضى بالسرطان فى مرحلته 
النهائية , وتم تحفيزها باستخدام ال معسامايك حتى تصيع أكثر 
نشاطا ثم يتم حقنها مرة أخرى فى المريض * وقد كان لهذا العلاج بعض 
الفاعلية , لكن تآثيراته الجائبيةكانت شديدة ٠‏ والاسلوب الآخر هر 
استخدام طائفة أخرى من الخلايا البيضاء ‏ الخلايا اللمفية الترشيحية 
الورهية (ل )13‏ والتى تستطيم ان تعتبر السرطان هدفا بطريمسة 
موضوعية + ومرة أخرى فان هذه الخلايا يجب ان تؤخذ من المريض أولا ٠‏ 
ووسمت ال 1118 هم جينات غريبة فى بداية استخدام العلاج الجينى 
فى علاج السرطان في مرملته النهاثية ٠‏ ووضعبت تحارب الجين الاولية 
جيت ا ١‏ عديم القفائدة ,فى الخبلايا. : وكات الفْكرمَ القصسرى 3 دضع حي 

نى ال ه511 : والتى بسوف قزيذ من كفانتها فى قيل_الأورام:* . -. .2 
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السميات المتاعية 12111011 


السميات المناعية هى يروثينات دوائية . ١إنهأا‏ تتكون من جسم 
مضاد موصول بجزىء سمى ٠‏ انها لم تستخدم كعقاقير لابشر حتى 
اليوم ؛ لكنها أعطت الآمل مل لعلاج , بعضى السرطانات في المستقيل ٠‏ 


والمسميات المستخدمة من يكتيريا الدفتيريا كرام من 0برعوط 
أو عملاعهنطة أو ريسين بذرة نيات الخروع السمية . مى مراد 
شديدة السمية ٠‏ ومن المحتمل ان بعض جزئيات قليلة من الريسي داخل 
خلية قد يؤدى الى قتلها ٠‏ ومن ثم فانها عديمة الاستخدام كأدوية تصئيفيةء 
وبالرغم من ذلك قانه اذا أمكن وضعها فى موقع معين » فحينئذ بمسكن 
استخدامها فى تدمير أحد أنواع الخلية , بكفاءة عالية جدا ٠‏ وصذنه مى 
الغاية من وراء استخدام السميات المناعية ٠‏ أن السمى يوصدل بجزى: 
جسم مضاد والذى يستطيع أن يرتبيط بطربقة معيتة بأحد اتواع الضلية 
المستهدفة ٠‏ ويحقن المترافق الناتج فى الدم بتركيز قليل جدا ٠‏ وعندها 
يصادف خليته المستهدفة » فان المترافق يرتيط بها ويركز السمى هناك , 
وعلى ذلك قان السمى لديه فرصة كبيرة فى قتل الخلية ٠‏ 


الجين المناعى له قاعدة غنية بالسمى المناعى من هذا النوع فى التجاربي 
الاكليئيكية . كعلاج لمرض ابيضاض الدم (8تمسعمطدع0 . 


واستخدمت التقنيات أحزاء من جزىء السمى » وليس كله + ومعظم 
السميات تتكون من جزء يمكن البروتين السمى من دخول الخلية 
( السلسلة هم) والجزء الذى قوم يقتل الخلية ( السلسلة 06 . 
وبدونهما فان السمى لا يعتبر فعالا الى حد ما , حيث أنْ السلسلة هر 
ليست سمية » والسلسلة 8 . تحقاج الى الدخول الى الخلية لكى 
تعمل ٠‏ وبترافق السلسلة 8 الى جسم مضاد + يجعل الخليية أقل 
خطورة : بالرغم من انها لا تزال تقتل الخلية اذا ارتبط بها الجسم 
المضاد , ولما كان التركيز المحلى للسلسلة 8 حول هذه الخلية عاليا.ء 
بحيث أن سالمسلات | 8 تدخل ل برزيقة ما » تكون بالصدفة * 

والسميات المناعية لها بعض القيود ٠‏ وبا انها جزيثيات كبيرة”ء 
قانها لا تستطيع الدسخول الى الخلايا المتورمة الصلبة بسهولة ٠‏ وحمى أيضا 
سريعة الالتهام عن طريق الجهاز المناعمى , الا اذإ كان المريض , 4 
أدوية تبطل من تأثير المناعة » ويوجد ناك أيضا بعض الخلايا التى تر 
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بالأجسام المضادة يطريقة غير محددة , كجزء من التقاعل المناعى الطبيعى ٠‏ 
وسوف ترنيط ياسم المناعى 2 وبذلك يتم قتلها ٠‏ 


ويمكن صنع السميات المناعية عن طريق ربط السمى وجرّىء الجسم 
المضادء بطريقة كيميائية ٠‏ ويمكن آن تصنع من خلال دمج الجينات 
ألسم والمسم المضاد - ويكون البروتين النائج 55 الاندماج ٠‏ عستقرا 
تمامة » ويمكن ان يكون صغيرا وأقل قايلية للارتياط بالأنسجة الأخرى ء 
عن الترافق الكيميائى ٠‏ ويمكن أن يكون الجسم المضاد أيضا مجنسا 
(#60نسمهصسدة؟) ويقلل التمقيدات الأخرى - 


والفكرة القريبة من الموضوع هى استعمال السميات نفسها كعلاجات 
سوية (انظر السميات ص : 988 ) ٠‏ 


التغليق نكال 


ويعنى حذا المصطلح من مصطلحات التقنية الحيوية , جعل 
الكائن اليضوى يصنتع يروتينا » ويكون فى العادة انزييا » عن طريق 
تعريضه الى بعض المتبهات * التى تكون عادة كيميائية . وغاليا ما يكون 
ركيزةللنمو التى تقوم بالتحليل عن طريق الانزيم المخلق ٠‏ ويستمل 
التخليق على التحكم فى تعديل الجين ؛ لكته ليس ظاهرة جينية بالتحديه ؛ 
حيث انه لا يشتمل على جينات جديدة ؛ أو اعادة نرتيب الجينات ٠‏ انها 
فقط تعديل الجيناته الموجودة مناك بالفعل ٠‏ 


ويصفة عامة , فان الجين المخلق ٠‏ أى ذلك الجين الذى يكون قادرا 
على التخليق ٠‏ ييكن تخليقه » عن طريق أحد أو القليل من المركبات , 
وتسمى هذه بالمخلقات ٠‏ هذه المركبات ( آو أحيانا متغيراتها الاحيائية ) , 
تؤئر على الطريقة التى يرتبط بها البروتين بمتطقة المنشط للجين موضع 
الاهتمام , وبذًا يؤثر على التحكم فى هقا الجين ٠‏ والآلبات المضبوطة 
امستخدمة , متغيرة الى حد كبير ( كما هو الحال فى البيولوجيا عموما ) 0 
وعلى ذلك لكى نكون قادرين على خلق جين + فان ذلك يحتاج الى منطقة 
المنشط الصحيحة ٠‏ وبعض المتجهاته التعديلية لها منشطات مخلقة داخلها' 


ويجب أيضا أن تحمل الجينات الى أى بروتيئات مستخدمة بالطيع 
والمخلق لا يرتبط ب دان 5 مجرد فى حد ذاته + 
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والمصطلح القر يب من هذا ا موضوع هر الكبح لمأو كم عو م0 
وفى موضوع الكبح فان للركبء تاثهرا عكسيا للمخلق , وذلك من خلال 
تقليل التشاط الجينى . وبذلك يجعل الخلية تفقد النشاط الانزيمى ٠‏ 
هذه الحيتات تسمى بالكابحة ٠‏ وهذا الموضوع يمتسر فى غاية الأعمية 
بالنسبة للتقنية الحبوية . حيث ان العديد هن الجينات المعروفة ياتزيماتها 
المفيدمة عثل تلك الانزيمات التى تصنع الأحسام المضادة والتغيرات الاحيائية 
الثانوية » 'نعتبر كابحة عن طريق المواد الشائعة مثئل الجلوكوز ٠‏ 


ويعنى التخليق أبضا شكلا من المنطق » الذى يبرد ببعض الأمثلة 
المعينة عن موضوع ما الى القوانين العامة لهذا الشىء ٠‏ هذا الشى* الذى 
يفمله الكيميائيون الحيويون كيرا . لكنه نادرة ما يكون عو المقصود 
بالتخليق ٠‏ وبالرغم من أن عفه الحقيقة لا تجد مدافعا عنها الا أنها موجودة 
قنعلا * 


التلقيح 71011 شآ170601 


التلقيحم ( بصرف النظر عن المستى تطعيم شخص ها ) , فان هذا 
المصطلع يقصد به ادخال مستنبت صغير من الكائن العضوى الدقيق الى 
ريئة جديدة , بهدف أن ينمو فى هله البيثة + وعلل ذلك فان المخمرات »2 
يتم تلقيحها فى. بدابة التشتيل بوهسطثة حزمة من الكائرات العضوية ,2 
التى نمت الى حالة تستطيع بعدها أن تنمو بسرعة 2 من خلال الظروف 
التى يهيثئها المحمر ٠‏ وقد يحتاج هنا الأمر بعضا من المهارة فى أدائه » 
حيث ان الظروف التى ينمو فيها هذا الملقح 2 قد تكون مختلفة عن تلك 
الموجودة داخل المخمر » وعللى ذلك فان الكائنات قد تحتاجالى تكيف مم 
طروف غير ظروفها الاصلية ٠‏ 


والجرعة الصغيرة من الكاثدات المضوية ( وعى بين ١‏ الى ٠١‏ فى 
المائة من عدد الكائنات العضوية المتوقعة من التخيير النهانيى ) 2 تسمى 
باللقح ' 1 : 

ان ما سبق يرجع الى التلقيح فى المعمل أو الجهاز الانتاجى 1 

ديمكن أيضا تلقيح البكتيرية فى التربة ( لكى تسساعد فى عيلمية 
المعالجة اطحيوية أو في عمل مزرعة لحذور النباتات ) » أو فى الذور النباتية, 
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أو اليفرة مبياشرة ٠‏ ومرة أخرى , فان صذا ريهدف الى جعلها تنمو فى 
بيئتها الجديدة ٠‏ 


فى الحياة ‏ فى المعمل 0 1 175 715970 الا 


هده المصطلحاث اللاتيتية » نستخدم بكثرة عندما' يتحدث العلماء 
عن أداء شىء بسيط فى المعمل ٠‏ ثم أذ العينة وتطبيقها على نظام حى 
أكثر تعقيدا (771+0 38) وتعدى هذه الكلدة حرفيا فى الحيساة ١‏ أو فى 
نظام الحياة , مثل حياة الحيوان الكامل ٠‏ أنه هذا المصطلح على عكس 
مصطلح 9160 12 والذى يعنى حرفيا ( داخل الأنابيب الزجاجية ) : 
وقد تم ترجمتها بواسصطة جريدة انجليزية الى ( فى أنبوبة الاختبار ) , 
وتعنى فى معمل الاختبار » وقد استخدمت لتعنى عكس كلمة فى الحياة ٠‏ 

ولا توجد قاعدة واضحة بين ما اذا كانت الخلايا فى الحياة أو فى 
معمل الاختيار : انها تعتبد على ها تتحدث عنه ٠‏ أن المصطلحات تستخدم 
عادة لكى تميز تجربة عن أخرى ؛ وليس مجرد كوئها تعريفات مطلقة ٠‏ 


ترائزستور مجال تاثير الآيون العساس 00 15 


ترائزستور مجال تأثير الآيون الحيباس : مجال تاثير الترائزستور 
(5787) هو بجهاز شبه موصل الذى يكوه فيه المجال الكهربى عبن وصلة 
مستخدما لتعديل التياد المنساب خلال هذه الوصلة ٠‏ ( والوصلة ععمى 
المنطقة بين مناطق مختلفة من السيليكون اليلورى , وف العادة » السيليكون 
الذى يحتوى علق شوائب مختلفة داخله بين المناطق المختلفة , والتى لها 
مقاومة كهربية عالية , الا اذا عدل مجال كهربي خارجى من خصائصه 
الكهر بية ) * امه مركب قياسى من الدواكر المتكاملة * وشبه الموصل الرثيق 
الصلة بموضوع الاثير الكهربى 2 هو ال (8108781) شييه الموصل 
ذى الاكسيد المعدني 25813 . 
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وقد يتم صنعه فى جهاز حساس ٠‏ بالسماح للايونات بالتراكم فوق 
منطقة الوصلة ٠‏ وإذا كانت المادة فوق هذه المنطقة ٠‏ تمتص الايونات 
بطر بقة معينة ٠‏ حينثذ سوف تتراكم هناك وتكون شحنة , وسوف 
يؤدى هذا الى خلق مجال كهربى » وعلى ذلك فان ال 5151‏ سوف تعمل 
(ده 05ة8) ٠‏ وسوف ينساب التيار » وعلى ذلك فان هذا المهاز ‏ !ل 17831 
الايون الحسساس 2. سوف المح للتيار بأن ينساب ٠‏ يعتمد على الأيون 
النوعى الموجود * 

وهذه الأجهزة تأتى فائدتها من اسستخدامها فى مراقبة تركين الاهون 
فى سلسلة من عيلياته التقنية الحيوية ٠‏ بالرغم من آتها قد تحولت الى 
حساسات عضؤؤية عن طريق احلال طبقة الايون الاختبارية 2 بانزيم 
يقوم بتوليد الأيونات عندما يعمل ٠‏ والمثل الشسائم اليوراز ( خمسيرة 
محللة للبولة ) , عندها تأخذ جزيئيات البولة وتطلقها داخل الأمونيا 
وثانى اكسيد الكرون : وتلتقط الامونيا بروتونا ء لكى تصبح آيونات 
أمونية مشحونة / والتى يكتتبشبفها الالكترود ٠‏ هذا النوع من الاجهزة 
سبى ايها ي 781 الاتزيمىي 160م8 عه اعلعد8) . 

ان الجاذبية فى 5ا5246 فى انها يمكن تصنيعها ؛ عن طر يق عسليات 
الانتاج الحجمى الكبيرة المستخدمة عن طريق صناعة أشبباه الموصملاته ٠‏ 

ان العائق فى هذه الصناعة فى أنها لا يكن الاعتماد عليها كثيرا ,2 
ومن الصعب جد! تصنيعها لكى تصلم للاستخدام فى معظم الحالاته ٠‏ 
وبعض الاستثناءات تستخدم 1181 ككاشف للبولة , ذلك الانز يم الم تخدم 
كعلاقة لاقتفاء آثر وجودبعض الجزيثيات الأخرى مثل لل أو جسم مضادء 

وتشكل المميزاته التى يدعى بها 157181 ذايه الأساس الحساس على : 

جلاعا انه يمكن انتاجها بكميات كبيرة عن طريق تقنيات تصنيع 
رقائق السيليكون * 

علا حفر عفد يمكن وضع العدايد من الحساسات فى رقيقة واحدة مع 
وسيلة تحكم والكترودات مرجعية 0 

حلا جلا عاد ان الحجم الصغير جدا من الجهاز يعنى انه يستطيع أن 
قيس تنيرات الشحن الصغيرة جدا , وبالتالى يعتبر عالى الحساسية ٠‏ 

وبينما آن كل ما ذكر سابقا حقيقى عن قاعدة شبه الموصل للجهاز 
الحساسى ٠.‏ فانها لم تثيث بعد حقيقة كل الجهاز , الا غى بعض الأبحاثه 
المعيلية ٠‏ 
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انظر الرسم المقابل رقم 1 ٠50‏ 


انظر أيضا أجهزة الاحساس الحيوية ص : ٠‏ 


الابونات المتولدة هنا تستطيع أن تؤثر 
على التيثر اللى يمر خلال البرنية 


5 


شراتح لانحموير ‏ بلدجيت كاهنا؟ 11 طم ةظ هالع ته 


وتعتبر هذه شرامع من الجزيئيات المنكونة على سطع الماء * وكانت 
الشريحة لانجموير - بلدجت طبقة ليبيدية فوق الماء ٠‏ لكان المصطلح تم 
استخدامةه في الغالب لوصف الشرائح الليبيدية التى يكون كل من أوجهها 
فى الماء » أو تلك الشرائح عندما تتحول الى سطح صلب ٠‏ 

والليبيدات لها رأس قطبى محب للماء ( المحب المائى أو اللييوقيلك ), 
وذيل كاره للماء ( غير محب للماء أو ليبوفيلك ) انظر موضصموع الكرامة 
المائية ٠»‏ 

وعلىذلك فان نصف الجزىء يذوب فى الماء بيتما التصف الآخر 
لا يذوب ٠‏ والترتيب الاكثر ثبانا لهذه الجزيئيات هو جعلها نترتب فى 
عتاقيد تكون فيها الذيول التى فى. الداخل بعيدة عن الماء » هينما الرؤؤوس 
فى الخارج ٠‏ وعندما يكونث هذا الترتيب العنقودى صفحة مسطحة . 
وتكون الذيول فيها فى الوسط والرؤوس فى الجانب الآخر * وهمذا هو 
شريحة لانجموير - بلدجيت ٠‏ أو الليبيد ذو الطبقة الثنائية ٠‏ وتعتبر 
أساس الأغشية التى تحيط بالخلايا الحية وبعض الأورجائيل داخل 
الخلاييا ٠‏ 

وتعقبر شرائح الطبقة العدائية الليبيدية أو الاغضية أحد الأمثلة 
الوحيدة من الأغشية السائلة التى تكون فيها طبقة رفيعة من السائل , 
مثبتة بحيث بمكنها أنه تظل لفترة طويلة بالماء أما الباقى فيجب أله تثبيت 
ببسض الوسائل الكيميائية والا انهارت الى قطرات من السائل أو تحللت 
فى الماء * 


وأغشية الطبقة الليبيدية الثنائية لها استخدامات فى نظم توصيل 
الدواء ( مثل اللميوسومات ) + فى الحساسات الحيوية ٠»‏ فى عمليات 
الفصل ' وقى بعض المفاعلاته الحيررية * وتعتير كل هذه التطبيقات تقرييا 
لا تزال قى مرحلة التجارب المعملية + 


هه 


وتعتمد تطبيقات الحساسات الحيوية على المقاومة الكهر بية العالية 
لشريحة لاتجيوير يلدجيت »2 أو على خصائصها الضوئية ٠‏ 


وتبنى الحساسات الكهربية على قدرة بعض البروتينات على حيل 
الأيونات عير غشاء ليبيدى ٠‏ وبعض الأجسام المضادة » والبروتينات من 
أغضية الخلية العصبية . وعدد مختلف من البروتينات الناقلة والتى تسمح 
الخلايا بالحصول على المواد من خارج الخلية الى داخل الخلية : بدرن 
احداث ثقوب فى الغشاء » يمكن ادخالها جميعا الى داخل الغشاء ٠‏ ويمكن 
أن يسمح البروتين لاحدى المواد أو نوع من اللواد ‏ حمض أميئى ١‏ آيون 
معدن ١‏ أو قد يكون بروتونا بسيطا ‏ يعبور الغشياء : فى وجود هذه الادة , 
قاث الغشاء سيوصل الكهربية * وفى حالة غيابها فان الغشاء تكون لديه 
«قاومة عالية , لأنه لن يكون عناك مسار لأى انواع أخرى مشمحونة بعبوره » 
وعلى ذلك يصبع الغشاء نظام كشف على الحساسية ٠‏ 


ان المشكلة فى هذا أن الاغشية تعتبر ميكانيكيا وكيميائيا غير مستقرة» 
كما هو الحال بالنسية لمعظم البروتينات التى نرغب فى وضعها داخّلها * 
وعلى ذلك فان الجهاز الحساس الذى قد يعمل بطريقة جبيدة فى الممبل 
لا يعمل مامأ فى المجال العملى ٠‏ 


والاستخدام المشايه لشرائح لانجموير ‏ بلدجيت هو فى استخدامها 
كمناصر تحويل فى الدوائر الشبيهة بالكمبيوتر * 


والجهاز الحساس البديل المبنى على فكر شرائح لانجموير ‏ بلدجيت 
هو جهاز حساس ضوئى ٠‏ ولما كانت الشرائح رفيعة للغاية , فانها تسبب 
تأثيرات تداخل عندما يلمم الضوء خلالها أو ينعكس منها , وهذه التأثيرات 
تعتمد الى حد كبير على مقدال سبك الشريحة * راذا تم تجميد الأجسام 
المضادة على سطع الشريحة 2 فعنلما ترثبط بموروثها الضاد ء فان 
السمك الكعلى للمجموع سيتغير من كونه ( شريحة + جنم عضاد الى 
شريحة + جسم عضاد + موروث مضاد ) ٠‏ وعلى ذلك سيتغير لون الضوء 
المنعكس ٠‏ ومرة أخرى فانه هذا يمكن اجراه فى يعض الأجهزة النموذجية 
البسيطة فى المعمل + وليس بالنسبة الى استخدام الحساس الفعلى ٠‏ 
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عضيل 6 
ات قز بر ” 


الترشسيح 1 


الترشبح المكيروبى ٠‏ أو الترشيح البيولوجى :. هو عيارة عن 
استخدام الكائتات العضوية الدقيقة » والتى تكون عاتة البكتيريا فى فصل 
الفلزات من خامات المعادن بواسطة اذابتها والسماح لها بأن تستخلص 
من الخام ٠‏ وهذه العملية تسمى غالبا بالترشيح الحيوى ٠‏ وعلى ذلك قاتها 
طريقة من طرق التعدين وتعتير المكون الأسامى فى التعدين الميكروبى , 
تقنية ( العالجة الحيوية للخامات لاستخلاص الفلزات بالسوائل ) ٠‏ 


والمديد من الخاماته لا يمكن معالجتها بطريقة اقتصادية » لآن تركيز 
العدن بناشلها , يعثيسر ت كيزا منخفضا . وبعض من هذه الخامات متخفضص 
المرتبة » والذى يستيعد كمخلفات آثناء عملياته التعدين » التى تستهدف 
الخامات المرتفعة الدرجة * ( وتعتيد درجة الخام بصفة أساسية على كمية 
القلن الموجود بداخله ؛ وأيشا الكيفية التى يمكن بها الحصدول عل هذا 
الغلن ٠‏ ويعتبر الطين ذا محتوى عال فى الألمونبيوم ؛ لكن اسستخراج 
الاللنيوم من الطين يعتير مكلفا جدا ) * بالرغم من ذلك » اذا أمكن استخلاص 
القلز كملح ذائب , قانه يمكن حينئذ قسله وجمعة , دون الحاجة الى تعسين 
الخام » وسحقه وتنقيته عن طريق الصهر , كما هر متبع فى عملية التعدين 
العادية ٠‏ 

ويستخدم الترشيح أيضا فى استخلاص الذضب واليورانيوم من 
الخامات الطبيعية ( انظر موضوع استخلاص الذهب واليوراتيوم ) ٠‏ 


ويمكن اتمام عملية الترشيح بثلاث طرق فيزيائية : التعرشيح 
بالاسقاط أو الميل , وهى الطريقة ١لتى‏ تكون فيها كومة خامة الفلن على 
جالب التل » ويتم رشها ببزرعة بكتيربة من أعلى : ويتم مع المعدن مم 
زبده من القاع * والترشيح المكوم يعتبير مشابها + لكن المادة تكون كرمة 
معزولة , والتى تعتبر اكثر شيوعا فى مواقم التعددين ٠‏ وفى الموقم يضم 
الترشيح المزرعة البكتيرية الى مركز جسم الخام على طول الواسير 
أى الانفاق »2 ثم يسمح لها بعد ذلك بأن ترشح أسقل القاعدة » حيث يتم 
جمعها متاك * 

ويعتبر الترضيح عملية كيسيائية ٠‏ وفى بعض الحالات تقوم البكتيريا 
باكسدة الكبريت فى المعدن الى حمض الكير يتيك » وتتقج طاقة آيضية ٠‏ 
ويقوم حمض الكبر يتيلثه باذابة المعدن (وعلى سبيل المثال كبر يتات التحاس 
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قابلة للدويان ٠‏ بيئما الكبريتيد غير قابل للاذابة ) » وبذلك يتم استخلاص 
القفلزات من المحلول الحامضى , وعلى سبيل الثتال » تجرى أكسدة 
المورانيوم لا ( غير القابل لنذوبان ) الى يورانيوم 5*9 قابل للضوباك ٠‏ 
والخام الذى يجرى ترشيحه ٠‏ يتم رشسه مع البكتيريا فى خليط مغفة 
مناسب * الذى يمد يكل الكيساوياته الأخرى المطلوية من أجل النمو ٠‏ وعلى 
ذلك فان البكتير يكون محدل١ا‏ بالطاقة التى يحصل عليها من مضم المعدن , 
وعيل ذلك يهضم الخام بأسرع مما يمكن ٠‏ وبتحسين الخليط المنذى , يعتبر 
العامل المؤثر فى جعل عملية الترشيح الحميوى . تجمل عتد معدل 
تجارى مفيد + 


الاتزيمات المحللة للدهون 1 1 ] 


الخمائر المحللة للدمن . هى تلك الانزيمات التى تقوم يتحليل 
الدهتياته الى مكوئاتها الحمضية الدهنية ٠‏ والمجموعة الرئيسية (وعتاعامس) 
والخمائر الحالة للدهن » المستخدمة فى التقنئية الحيوية » تعتبر معظمها 
خمائر عاضية . وهى التى تقوم بتحليل الدسعون فى الطعام ٠‏ بالرغم من 
آنه يمكن استخشدامها فى عدد من الاستخدامات المختلفة ٠‏ 


وبمكن استخدامها فى تحليل الدهون المعقدة 2 فى مكيرناتها 2 والتى 
تستخدم بعد ذلك فى صلنع مواد أخرى ٠‏ بالرغم من أن هذا يعتبر 
استخداما ثانويا ٠‏ 


وقد كثر الحديث عن عللمية (صوتامامامعاعصص) وهى تلك 
العملية , التى تستخدم فيها الحمائر لتبادل سلاسل الحمض الدمنى . 
بين الدهنيات :٠‏ دون أن تقرط فى كمياته كبيرة من الحمض الدهنى * 
وبعتبر هذا شيئا مفيدا , حيث انه يساعد عالم التقئية الحيوية لاخخذ 
الدهن المشبع ( ذى نقطة انصهار عالية ) وتلك الدهون غير المشبعة ( التى 
لها نقطة +نصهار منخفضة ) » وتنتج خليطا من الجزيثيات , ذا خصائص 
معتدلة : وبالاعتساد على كيفية خلط المكونات . قان الختصائص يكن 
تحديعها بدقة كبيرة ٠‏ وهنا يتطلب أن تعمل الشمائر الحالة للدعن فى 
المذبيات العضوية : والا قان الانزيم يقضى على الدعنيات ثماما + 


انظر الرسم رقم :319 * 


سمسنة كبن شعويه اللهمية ( هيدر رفونيه 
١‏ 
١ 2‏ 1 
0 ليبار 
: 
1 هع محموعة رئيسيه ( عبدررفيلية) 


1ه 
شكل 96 الانزيمات المحللة للدعن 


وعملية (مهناهعلكل:#اكعفمة1) تأستر ثلاتى الجليسرول الدهتية 
( الدهن الطبيعى فى النسيج الحيواتى ) التى 'تعتبر خاصة من واحد الى 
ثلاثة أحماض دعنية » تعتبر موضوعية نسبيا » وتستخدم عملية التأسارء 
وق تسمى التاستر البيتى ٠.‏ 


انظر أيضا : حفز الطور العضوى ص : ؟:9؟ ٠‏ 


اللبيوسوم 110011 


الليبوسوع هو كبسول صغير يصنع من الليبيدات* وتكون الليبيدات 
صفحات ثابتة من الجزيئيات فى المحلول ' والذى تكون فيه الرؤؤوس 
القطبية تشير تجاه المحلول المائى , بينما تلتصق الذيول غين القطبية مع 
بعضها قى وسط الصفحة ‏ وهذه هى شريحة لانجموير بلدجيت ( انظر 
موضوع شرائح لانجموير بلدجيت ) ٠‏ وإذا اقتربت ذه الشريحة من كرةء 
فان النقيجة ستكون كرة + يكون فيها المحنول المائى من الداخل ومن الخارج 
منفصلا عن بعضه بواسطة طبقة ليبيد ثنائية* وهذا ما يسمى بالليبوسوم' 
ويمكن أن تحتوى الليبوسومات على عدد من الطبقات متكسية داخل 
دعضها ء لكنها تعتير غالبا كما لو كانت أكياسا واحدة ٠‏ 


وقد اقترح استخدام الليبوسومات كأساس للعديد من طرق توصيل 
الدواء » وخصوصا توصيل العقاقير البيبتيدية * وذلك لانها تستطيم أن 
تحمى محتوياتها من الهضم قى عدم وبذلك «تنقلها الى الأمعاء م حيث 
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تمتص هن هناك ٠‏ أو يمكن السماح بحقنها قى مجرى الام » حيث تحمل 
الى العضو المصاب ٠‏ وهنا يتعرف العضو على الليبيدات ويمتصها بطريقة 
معينة ( وهذه الطريقة تعتير ناجحة مم الكبد حيث .يل الى امتصاص 
اللببوسومات هن الدم بطريقة عفوية ) ٠‏ والطريقة الأخرى 2 وصى ان 
ارتباط الأجسمام المضادة بسطح الليبوسوم تستطيمع أن تر بطه مع النسيجع 
المناسب * وتميل الليبوسومات الى التراكم فى الأماكن الملتهبة وفى بعض 
الانسجة المتورمة ( ولا أحد السبب فى ذلك ) وعلى ذلك فانها تعتبر وركيات 
نآل نشطة بالنسبة للعقاقر المضادة للالتهاب والعقاقير المضادة للأورام ٠‏ 


وتعتير الليبوسومات مفيدة غلى وجه الخصسوص لهذا الذنوع من 
«لتطييق حيث انها مصنوعة من نفس المواد ( الليبيدات ) التى خارج 
الخلايا » وعلى ذلك فانها أقل غرابة بالنسبة للجسم * وحجرٌ أشياء داخل 
الليبوسومات يعتبر نوعا من الكبسلة ؛ وبناء عليه فانه ديمكن استخدامها 
فى العديد من المجالاته الأخرى »2 دفى هذه الحالة تمتبر الليبوسومات غير 
مستحبة لأنها آقل ثباتا عن طرق الكبسلة التى أساسها بوليمر ٠‏ 


انظر الرسم رقم : *#.* . 


الطور الهيشر وفوا 


أمبا منعكسة ة معلتة : 
ل ملب لير لي ) 0 هيسيل (قطرة معلقة فى الماء) 


شكل 76 ( الليرسم ) 
2053 


الأغشية السائلة كت اله 31158481 «اناوقر 


والآنمشية السائلة عبيارة عن شرائح رقيقة انتكون من السوائل 
( مثل الشرامح التى تكون الأجسام الصلبة ) والتى تكون ثابتة فى سائل 
آخر ( عادة الماء ) ٠‏ وعلى ذلك فان هذا الساثل يجب ألا يتحلل فى اللا" ؛ 
ومن المحم أيضا ألا يتحول الى قطرات صغيرة ٠‏ وهيوجد هناك العديد من 
أنواع الأاغشية السائلة : 


شرائح 8100884 -متنادهمدها : وتمتبر من أغصسية السوائل 
الحقيقية 2 حيث انه لا يوجد شىء بداخلها سوى السائل ( انظر موضوع 
شرائح جاعم له1ث تامع سمل . 

الاغضية المجمدة أو المسندة : ( إنظر موضوع الأغفشسية السائلة 
المجيدة ‏ 11:04) ٠وفى‏ هده الحثلة يتم اصطياد السائل فى شريحة رقيقة 
إلى يعض المراد الصلية ٠‏ وقد تكون هذه المادة بوليمر مسامى (مثل الزجاج 
ال لعتعام8) آى التوع النسيجى ( مثل السليلليوز ) ٠‏ ويملاً السائل 
مسسام المادة » و بذلك يكوف سلسلة من الألفشية الدقيقة ٠‏ 


ويمكن أن تكون المواد المسندة من أغشية التبادل الأيرنى (82015]) ٠‏ 
واذا كانت المادحة المسندة من المواد التى ترتبط بالايونات. بقوة * وعندما 
بتحلل شىء فى الجزء السائل من الغشماء . قائة يتعلق بالجزء الصلب ٠‏ 
ويصبح عذا الجزه هو الأساس لطرق الفصل ٠‏ 

الكفضية السائلة الاستحلابية (81145) : وفى هذه الحالة يتم خلط 
الجزء الماثئى والجرء السائل غير الاثى عم منظف + وهذا!ا يجمل قطرات 
صغيرة عن الماء فى السائل الآخر ( فى السائل الآخر الموجود فى الماه ) 
نايتة * وتكون النتيجة خليطا من الماء داخل قطرات السائل : وعى نفسها 
داخل الماء ٠‏ وهذا هو الفشماء » كما لو كانه ساجزا بين مقدارين من الاه ٠‏ 
ويبكن استخدام الأغشية الساثلة فى عدد من التطبيقات ٠‏ ويعتبر 
استخدامها الأساسى كقواعد لنظم الفصل ( انظر فصل الأغغشية السائلة ) * 
انظر أيضا شرائم لانجمير بلدجيت ؛ ص : 51؟ * 


204 


فصل الأفشية السائلة 11015مصنعظة تاللمعطااظكك؟ طاناوار 


الأغشية السائلة 2 هى الطبقات» الرقيقة من الساثل التى لا تختلط 
بالماء » من احدى جاتبيها ( ومن حيث المبدأ . فانها قد تكون أيضا طبقات 
رقيقة من الماء ٠‏ مح بعض السوائل الألغرى على الجانب الآخر أيضا) ٠‏ 
واذا استطاع شىء ما أن يتحلل فى السائل , فانه حينئذ يستطيم المرور 
خلال الغشساء ٠‏ وقد تكون هذه الآساسيات لفصل الواد التى تتحلل فى 
السائل من تلك المواه التى لا تتبحلل * وبوضع المخلوط على أحد جوانتب 
الغشاء ووضم ماه نقى على الجانب الآخر ١‏ فان المركب القايل للاذابة 
يتدمج عير الغشاء » بينما لا تندمج المركبات الملوثة ٠‏ 


وقد تاأسست آليات فصل كثيرة معقدة حول هذه الفكرة * ويسمكن 
تشريب الغشاء بواسطة جزىء حامل , والذى يستطيع أن يمرر من خلال 
الغشضاء أحمد أانواع الجزىء بينما لا يمرر الانواع الأخرى ٠‏ وعادة قانها 
ترتبط بالجزىء المستهدف ٠‏ وتجعله قايلا للاذاية فى الليبيد ( باعتياره 
جزيتا معقدا ) » هينما لا تستطبع جعله قابلا للاذابة فى الأحوال العادية ٠‏ 
والمواد الكيميائية التى تستطيع القيام بهذه العملية ٠‏ قد تشتمل عيل بعضص 
الأجسام المضادة الييبتيددية ء الكلاسيرينات » الأثيرات القاهية , 
أو السيكلودكسترينات ٠‏ وفاقل الجزىء الذى ترغبه يمكن أيضا أن يرتبط 
بناقل جزىء» آس ( البروتون على سييل المثال ) : وتسموى هله العملية 
« بالتقل المزدوج » , وعى الطريقة التى تركز بها الخلايا الحية العديد من 
الجزيئيات داخل نفسها ٠‏ 


وببكن استخدام نظم التبادل الأيرنى أيضا مم غضه سائل مدعم , 
من خلال عملية التبادل الآيونى للفشاء (6580) + 


اللقاحات العبيمة رآ 


اللقاحاته الحية هى لقاحات تحتوى على كاثنات عضوية حية , 
أو قيروسات سليمة 2 فضلا عن الكائنات العضوية غير المتشطة ( الميتة » 
أو المستخرجة منها ٠‏ وتستطيع هنه اللقاحات الحية أن تحدث مناعة أفضل 


بق 


ندى المرضى ٠‏ لكن لها رد فعل خطير . بحيث انه ان لم يتم اضعافها 
تماما باحدى الطرق , قانها تكون سببا فى احداث المرض ٠‏ وقد استحدثك 
علماء التقنية الحيوية أفكارا جديدة 2 ودراسات بحثية لتطوير اللقاحات 
الحية فى عدد من المجالات - وبما أن اللقاحات الفيروسية قد تمت دراستها 
فى ميحث آخر , ( انطر وماععه؟ ايمر رقم : 1548١‏ ) وبيكن تطوير 
اللقاحات الحية البكتيرية فى عدد من الطرق ٠‏ 


حجنو التومين (مهنامتتمعاة) : تحتاج اليكتيريا الى عدد من الجيئات 
المعيتة ( جينات الخبث ) »2 حتى تكوث قادرة على احداث المرض ء لكن ذه 
الجينات ليست ضرورية للنمو فى أنبوبة الاختبار + وعنهما تئمو اليكتيريا 
الأدرضة خارج الخلايا العائلة لها , فانها تميل الى الاستغناء عن جينسات 
الخبيث عن طريق عللمية التغير الاحيابى (201018]108) + وتكون النتيحة 
بكترا موهنا , والذى يسبب استجابة مناعية مشابهة للنوع الأصلى 
لكنها فى هذه الحالة غير ضارة * وفى العادة نحتاج الى عدة تخيرات احيائية 
لاتاكد من أن البكتير قد أوهن تماما ٠‏ واذا عرفت طبيعة الجينات الحبيثة 
(تعممع ععمعلدسة) + قان الحينات التقليدية والجزبئية بسكن استخدامها 
فى الاختبار هن داخل التغيرات الاحيائية » أو اتلاف هذه الجينات الخبيثة » 


جنا استنساخ الجين (8منصماء ممعع) : والأسلوب الآخر البديل 
هو وضع بعض الجينات الدليلية (قعمعع بإءط) من البكتير الممرض 2 فى 
كائن عضوى آخر غير ضاد ٠‏ وقد تكون هذه صى تلك الجينات من الأجزاء 
السطدية من البكتير الممرض متلل البروتينسات لتلام) أو البروتيكاك 
الناقلة ٠‏ والتى مستطيم الجهاز المناعى التعرف عليها *: وتسمي الدرجة 
التى يكتشف بها الموروث المضاد (68هناقة) > أو جزء خاص هن الموروث 
المضاد ( الجز» العلوى ) عن طر يق الجهاز المناعى » وبالتالى كمية استجاية 
الجسم المضاد التى يعدها الجهاز المناعمى ضد هذا الموروث المضاد , بالمناعة 
الحينية ‏ (لوضأأمعع مهاستس ٠‏ والجزء الدليق لتصميم لقاجح أنضل 
يأتى فى تقرير كيفية صنع اللقاح بدربة عالية من المناعة الجيتية » بحيث 
انه يسهل التعرف عليه يسهولة تامة عن طريق الجهاز المناعى ٠‏ 

وعند التلقيح بمثل هذه المادة » قان الجهاز المناعى 3 يقعلم 5 كيفية 
التعرف عل الجزيثات الاستنبائية المستخربة من الجين الممرض » دون 
الحاجة الى البحث فى كل الكاثن العضوى ٠‏ وهذه الطر يقة مشسابهة 
لاستنبات البروتين على هيئة لقاح » لكن لها ميزة » كونها جزءا من الكائن 
العضوى الحى ؛ فانها تستطيم أن تحفز للآجهزة المناعية إلى احداث اكتشافات 
عبقرية من خلال استنباط ؛ أجسام مضادة جيدة ضدها ٠‏ 
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وقد تمت دراسة اللقاحات البكتيرية الحية . من أجل القضاء على العدوى 
المروية (05ملاء )10 مأتعادصه) 2 2 وتتضمن الدراسة * تسوس الأسنان ,2 
وبعض الأمراض الطفيلية ٠‏ 


المفاعلات الحيوية الحلقية 5101154015 1002 


وتسمى أيضا بالمخمرات الحلقية , هذه المفاعلات الحية التى تدور 
فيها المادة الجارى تخميرها بين خزؤان كبير وآخر طغير » أو حلقة من 
الآنا بيب ٠‏ وتفيد الدورة فى خلط المواد » ولكى تضمن ان الغاز الذى تم 
حقته فى المخمر ( وعسادة يكون اما الاكسجين أو الهوا* ) قد تم توزيعه 
بانتظام على منائل التخيير ٠‏ وتعتس المخمرات أيضا مفية جدا لعمليات 
تخمير التخليق الضوئى ؛ حيث تسح للكائن العضوى الخلق ممضنويا » 
أن يمر عبر عدد كبير من الانابيب الصغيرة » حيث يستطيغ الضنوء 
أن يصل اليها فى سهولة ثامة , فضلا عن وضعهًا فى 'أحجم واحد, حيث 
إن الكائتات العضوية القريبة من :الحواق: هى التى تحصيل على قا قدر 
كبير من الضوء فقط ' 


وتوجد أنواع كثيرة من المفاعلات الحلقية » لكنها تنقسم الى تالك 
المفاعلات التى لها حلقة داخلية ( مثل : دماعل الخزان المتقلب ذى الأنبوبة 
الداخلية الساحية ) , وتلك الأنواع.التى لها حلقة شارجية * ويعضى 
المخرات (الأا:أه) هى عن ذلك النوع الأول , حيث يقوم الضغط بعملية 
دوران اللقاعلات ‏ والمفاعلات التى يحقن فيها الأكسجين أو الهواء الى 
التصف الأعل من المفاعل » وهذا يقوم بدفع السائلٍ من هذا الجزء الى أعلى» 
بعل ذلك يدفم التيار الوعاء * والمتشو الموجود في جميع هذه البخمرات 
مر هر المفاعق .التحلقى التفاك والذق من خلاله يتم حقن الس.ائل العاه. من 
الددرة بقدد من الطاقة المكسية باتجاه الخزان الزئيسى: - 


“هذا يعني أنه لإ يدوو المسبائل اماد جقنه هنا وهناك حلب 8 
واقنا يقلب بقية محتويات الخزان الى أعلى أيضاً © وتعتبر هذه ميزة , 
جيثر إن آلية .اعادة. الدورةٍ تعثبر أيضيا نظام تقليب : وتستبعد | الحاجة الي 
المقلبات والالراح المائعة ٠‏ 
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وأحد الانواع الشهيرة من المفاعلات الحيوية الحلقية ٠‏ عمو مفاعل 
(كذا عله) , أو ما يسمى بالمخمن » 


انظر أيضا مخمر الرقمع الهوائى ص : 56 ء 


التالق تاف دف تل ل 


التألق , وهو انتاج الضوء بواسطة المواد الكيميائية » يكتسب كل 
يوم استخداما متزايدا كتنظام بطاقات الاختبارات التي أساسها الأجسام 
المضادة أو ال د ن أ ٠‏ وتعتبر اشتبارات التالق » مفيدة اذا تم اجراؤّها فى 
صندوق مانم.للضو' بطربقة دقيقة جدا , فانها تعتبر بالغة الحساسية : 
وتستطيع أنبوبة هضاعف الفوتونه أن تكتضف قدرا صغيرا من الفرتونات 
عندما بخرجج عن طريق التفاعل ؛ ولذه قانها تقدم امكانية الكشف عن كميات 
ضثيلة من جزيئيات ال د ن ! أو الجسم المضاد ٠‏ 


وتوحدك هناك طريقثان كبيرتان لتوليد الضنوء باسستخدام المواد 

١‏ التألق الكيميائى : وهذه الطريقة تستخدم مجبوعات كبميائية 
معينة والتى عندها تتفاعل تشم الضوء ٠‏ ويمكن ربطها بالعديد من المواد 
الكيميائية الآخرى ( مثل البروتينات ؛ ال د ن أ) ٠‏ وتوجد أبضا مجموعات 
التالق الكيميائى » والتى لها مجموعات فوسغاتية عرتبطة بها ٠‏ 'وهى بحالة 
لا تستطيع معها أن تتفاعل لتشمع الضوه ؛ الا آنه عندما يتم تحفيز المجموعة 
الفوسفاتية , فانها تصبح ذات تألق كيميائى فعال ٠‏ وهذا يسمع باستخدام 
النفاعل الكيميبائى التألقى فى اكتشساف الانزيم الذى يخترق المجموعات 
الفوسفاتية » هثل الفوسفاناز القلوى الذى يستخدم على نطاق وإسع (2ه) 
ولستخدام ال طم غغاليا كمضمبوعة لقغر بر بالنسبة للاختبارات المناعية 
الانزيمية لشاظ) وباضافة التألق الكيميائى نشل هذا الاختبار 3 فان 
حساسيته تزيد بطريقة كبيرة ٠‏ 

؟ ‏ التألق الحيوى : بعض نظم الانزيمات المتخصصة يمكتها توليد 
الضوء ' وباستخدام طاقة ال 857 ( ثلاثى نوسفات الأديئوسين ) للقيام 
بهذا العمل ٠‏ وتسمى عذه الانزيياته بالنجوم الانزيمية . وأشهر 
الليوسفراز المستخدمة هي تلك المشتقة من البكتيريا ' وقد استخدمت 
أيضما الانزيمات المستخرجة من ذباب الدار ٠‏ 
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الخلذيا اليالغة الطول ل#قدف كدي 


الخلايا البالغة الطول , هى خلايا بكتيرية , لها تغير احيائى فى 
الحينات التى تنظم كيفية انقسام الخلية . تحت الظروف « المتاسبة »ب 
والتى تحدث عادة عندما تكون درجة حرارة الوسط مرتفعة , فانها تتوقف 
تماما عن الانقسام , ومع ذلك فانها لا نتوقف عن النمو , لذا فان النتيجة 
تكونه خلية ميكروبية ضخية » وقد يكون هذا مفيدا , حيث ان هذه الضلايا 
الكبيرة يصير فصاها عن الوسط سسهلا , عن تالك الخلايا العادية الصغيرة 
نسبيا : وعل سبيل المثال تستقر هذه الخلايا خارج محلول النمو تحت 
تاثير وزنها , فى فترة زمنية وجيزة * 


والصودة الأخرى المتعلقة بهذا الموضوع 2 هى الخلية المتناهية 
الصغر (86121081) , ويعتير هذا أيضا انقسامة آخر للخلية المتغيرة 
احياثيا : وفى عناه الحالة وتحت الظروف ٠‏ المناسبة » تنقسم الخلايا ولكن 
الانقسام فى هذه الحالة لا يتم هن وسط الخلية » ولكن غلى الأضبح تنشطر 
الخلية من أحد الاطراف , ولما كان آل ٠‏ د ٠‏ ن * 1 اليكتيرى يظل يكامله 
فى الخلية الرئيسية , فان الخلية المتنامية الصغر لن يوجد بها د ٠‏ ن ١1١‏ 
وبناء عليه فانها لن تستطيع تكوين أى ر ٠‏ ن ٠‏ 5 جديد . وحيث ان 
ال ر ٠‏ ن ٠‏ أ غير مرجود بالخلية فانها بالعالى لن تستطيع تكوين آية 
بروانيتات جديدة أيضا ٠‏ ومم ذلك فان هذه القاعدة يمكن أن تنكسر , عندما 
تحتوى الخلية على أنواع معينة هن البلازميدات » التى يمكن أن تولج الى 
داخل الخلية متناعية الصفر , ومن ثم فانه عندما يتحلل جميم ال ر ٠‏ ن ١١‏ 
الحجوز (82250) , قان البروتينات الوسيدة التى ييكن صبنعها عن 
طريق الخلية المتناهية الصغر , حمى ثلك اليروتينات التى تصيغها الجينات 
فى البلازميد » وعذه الخاصية تعتير ذانته آهرية كبيرة نى دراسات التمديل 
الجينى (8108قع؟ زه مدءعه) , حيث انه عنسد عزل الشلايا المتناهية 


الصغر ء فان البروتينساث التي م صبيها بواسطة البلازمية 2 يكن 
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فحصها دون الحاحة الى تنقيتها من كل اليروتينات الأخرى » التى يتم 
صنعها عن طريق الخلية البكتيرية العادية ٠‏ 


التعدين الحجيوى 0 0 لذا08 تاو 


وهذا عو استخدام الكاثنات العضوية الدقيقة ‏ (وصكأممععوم1صس) 
فى نازع المعادن ٠‏ وعللى وجه الُصوص الفلزات » من الصغور ٠‏ اله ذلك 
التطبيق النوعى لعملية التحدين المائية الحيوية (25 كنا الهاء ددم 1050م ٠‏ 
ويتعلق موضوع التعدين الميكروبى باستخدام اللميكروبات فى غملية نزع 
الكبرتة (01075قأعناطماناقع0) ومن أجل الغلاج الحيبوى (5م66ةألتسععواط) 
انظر عموضوعى : نزع الكبرقة » ص : 86 , والعلاج الحيوى ص : 48 ٠‏ 


ويتحصر استخدام التعدين الميكروبى فى مجالين ؛ 


عو الترويق (8متطعوع!) : وهو اس تخدام البكتيريا فى معالجة 
الخدمات : لتسهيل التوصل إلى الفلزات الموجودة بداخلها ٠‏ وهذه 
الطريقة تشتمل عادة على استخدام البكتيريا فى استشلاص الفلزات 
باعتبارها آملاحا ذائبة + والتى يمكن تنظيفها من أجل عملمية الاستخلاص 
اللاحقة ٠‏ ومع ذلك فان هذه العملية قد تشتمل أيضا على عملية تجهيز 
مسبق للخفمات (وسامععوءوءيم) . والتى ان لم تكن لا تستقطب 
الفلزات مباشرة + قانها تسمح لها بالاتنفصال يطريقة اكتر سهولة , عن 
طر يق عملية التنظيف ٠‏ الطفو » أو عملية تقليدية أخرى خلال خطوة نجهيز 
متقدمة ( انظر موضوع الترويق رقم : 195) * ش 


علو التفنية 3508808(3اءنام) : اسستخدام الكائنات العضوية 
الدقيقة آو فركبات الْكائنْ المضوى الدقيق (لمعدمترصدمء مقأ مهمو دهم عانه) 
فى فضل وتركيز الغلزات من المحاليل المخففة جدا ٠‏ و يطلق عل هذه الفملية 
أيضا بالامتصاص الحيرى (6100:0609) © ٠‏ انظر هذا الموضوع رقم : 
٠ 47‏ ا ا 0 

ويسبتخهم التفدين الحيزى” المائى تجار.ياء فى امتعتخلاص: التخاس| 
واليورانيوم مخ الخامات المنخفضة الزتبة (قعزه؛ مومع 10) ٠‏ خصوصحا 
يديت النحسناسي [2 وعأناع) »_والكرفنليت (008):. وكالك سيت (وقلام 


ند 


واليوريئايت (2 هلا) ٠‏ وعدد من الفلزات الاخرى ( الأنتيمون ٠‏ الزرنيخ , 
المزليبد ينيوم .:الزنك » الكادميوم ٠‏ الكوبلت ؛ النييكل ٠»‏ والذهب ) , 
حيث يمكن استخلاص تلك الفلزاتته السابقة ياستخدام البكتيريا 2 لكمن 
هذه المعادن لا تستخدم على نطاق كبير ٠‏ ويكتيريا مجيوعة العصويات 
الحديدية و«جموعة العصويات الكبرينية يتم استخدامها بكثرة في العمليات 
التى تشتمل على أكسدة الكبر يتيدات - 


وتسبتخدم العيليات ال ميكر وبية أيضا فى استخلاص اليترول 0 
اما عن طريق تغيير خصائص البترول تحت الارض ( وخصوصا تغيير الأس 
الهيدروجيتى - 28) . أو عن طريق انتاج ٠‏ الطين » تحت الآرض ٠‏ وهذا 
هر الاسم العام للمحاليل اللزحة التى تضخ نى البثر لاجبار اليبترول 
على الخروج الى سطح الأرض ٠‏ ان المشكلة التى تقايلئا نا عى الحاجة الى 
قدر كيير من الضغ عل المادة اللزجة تهبط الى قاع البئر فى الموقم الأول٠‏ 
وتهدف نظم التعدين الميكروبى الى ضخ بكتيرى عالى السيولة أسفل البثر , 
الذى يخلق بعد ذلك بوليمرات خلوية خارجية ؛ لتخليق محلول كثيف تحت 
الأنض ٠‏ وتبسدو هذه العملية معقولة نسبيا . لكن تعوزها التجارب 
الحقيقية التوضيصية * 


الناقلات الدقيمة ل 15110180 


فى مجال التقنية الحيوية » تعتبر الناقلات الحبوية بصغة عامة , 
جزيئات صغيرة ٠‏ تستخدم كمادة مدعمة للخلاياء وخصوصا خلايا الندييات 
(قلاءهء سفناةسهدبه) ٠»‏ فى المسبتنيت كبير الحجم * والخلايا الثديبة 
عرضة للتهتييم . عند ضخها وتقليبها » بخلاف الخلايا البكتيرية , لكنها 
تظل فى حاجة الى التزود بالغذاء عن طريق الاكسجين والمادة المغذية » و يجب 
فصلها عن وسطها الاستنباتى عندما يحين الوقت لجمع المحصول ٠‏ 


وفى مستئبت الخلية الثدبية ٠‏ تعتبر الناقلات الدقيقة ذات فائدة 
ل ويه الخصوص للخلايا الاستتبائية التى 'تكون عنك نموا الطبيعى 
مرتيطة بسطعح صلب ( اما أن يكون سطحا ملحقا أو سطح المستئبت »> كما 
هو الحال فى الخلية المسلقة ) ٠‏ والا فانها “نحتاج الى مساحة. طويلة مسطحة. 
من السطع اللدائنى , وتامو الخلايا فوق سطع من الكرات البوليبرية 
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العنغيرة المصنوعة من اللدائن , ويصفة خاصة ء, البوليسترين » الجيلاتئ, 
الكولاجين ٠‏ أو متعدد السكريات مثل الديكستران أو السليليوز ٠‏ وتكون 
المساحة السطحية المعدة للنمو ضخمة يالقعل » ويمكن معاملة الكرات مثل 
خلايا يكتيرية بالنسبة لعملية الترشيح والطرد المركزى الخفيف , وحماية 
الخلايا من قوى القص التى تنشأ من عملية الضخ والتهرية ٠‏ وتكون بعض 
الناقلات الدقيقة صلبة ثماما , والبعض. يكون مسامياء والكرات المسامية لها 
مساحة سطحية أكبر من أجل نمو الخلايا ' وتستطيم الخلايا أن تنمو فوق 
هذه الكرات بالاضسافة الى داخلهأ » وبهذا تعطيها مزيدا هن الحماية ٠‏ 
بالرغم من أنه من الصعب رؤية الخلايا فى هذه الناقلات , والنى يكون 
أمرا ذا أهمية عند الرغبة فى معرفة فيما اذا كان المستنبت ينمو بطر يقة 
سيلبية +٠‏ 


والطريقة البديلة لنمى الخلايا فى الناقلات 2 هو نمى الخلايا على 
هيئة كتل (88815688165) ٠‏ وكتل الخلايا لها بعض النشاط الميكانيكى 
على الناقلات الدقيقة , لكنه يكون لديها محتوى كيير عدا من الكلية 
لقدر معين من الأدة الصلبة ٠‏ بالرغم هن أن جمل الخلايا تنمو فى 
كتل » قد يكون أكثر صعوبة من جعلها تنمو على أسطع بولهمرية ممالجة 


بطر يقة مناسية * 
الكائنات العضوية الدقيمفة 1101001115 


توجد هساك سلسيلة كبيرة جدا من الكاثناته العضوية الدقيقة 
المستخدمة فى التقنية الحيوية * 


وقد ذكرت [* كولاى وخميرة البيرة فى أماكن عدة فى هذا الكتاب ٠‏ 
الا أن هناك سلسلة آخرى من الكائنات العضوية » نتم استخدامها كثيرا فى 
التقنية الحيوية ٠‏ 


الكائنات العضوية » وفى الواقع كل الحياة / يتم تقسسيها الى 
معو سملاممم ( وهى الكائنات العضوية التى لا توجد بها نواة 
بالخلية ) و وعأم0مهطنء ( وهى الكاثتاته العضوية التى توجد بخلاياها 
نواة ٠0)‏ وتعتبر الحيوانات , النئبات » والفطر جميعها من الكاثنات التى 
توجد بها نواة. فى خلاياها » وتعتبر البكتيريا والبكتيريا العتيقة من الفوع 
العديم التنوى ٠‏ وتتقسم اليكتيريا الى بكتيرية ايجابية وبكتيريا سلبية ٠‏ 
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وتفئكس هذه الأسماء فيما اذا كانت ببدران خلاياما سوف تمتص الصِيِم 
( جرام ) 8 لكن التقسيم الذى تبثله تعكير نوعا أساسبيا كماما , وتعتير 
الكائنات العضصوية الموجبة والكيمياء العضوية الوراثية مشتلفين تماها + 
بالرغم من أنهما تبدوان متسابهتين تماما تحت الميكروسكوب ٠‏ 


وقد تكون الكاثنات العسضوية الدقيقة على شكل كرة ( كوكاى ) , 
على شكل قضيب » أو من خيرط طويلة جدا والتى تسمى بالهيفة (مقطووط) 
وقد تكون عبذه' الهيفة اما متفرعة أو غير متفرعة : وفي احدى الصالتين , 
فاله يكرن من الصعب غاليا أنه تنمى فى مجتيعات لأن التقليب المطلوب 
لترصيل المادة الغذائثية الى جميع الهيفات يؤدى الى كسرها ٠‏ والكائثات 
العضوية التى تنمو فى خيوط طويلة أو مثير تسسى باليكتيريا الخيطية ٠‏ 

وتنقسم الكائنات العضوية الدقيقة أيضا الى هوائية ( والتى تنبو 
فى وجود الهواء ) واللا عواقية ( التى تنمر دون الحاجة الى الااكسجين ) ٠‏ 
وقد تكون هذه الكاثئنات اما اختيارية أو إلزامية : والكائنات المضوية 
الهوائية الاخثيارية 2 قد تستخدم الهواء أو لا تستخدمه : والكائنات 
العمضوية الهرائية الالزامية 2. يلزم لها استخدام الهواء من أجل النمو ٠‏ 
بينما يتم قتل الكائنات العضوية اللاهوائية الالزامية بواسطة الأاكسجين ٠‏ 


ومن بين الكائنات العضوية الأكثر شيوعا والتى انم التنويه عنها عى ؛ 


المتضبحات (1ناالتععمقف) :فطريات خيطية . اسستخدميت فى 
الهندسة الورائية فى حلاته قليلة , واستخدمت أيضا فى انتاج حيض 
الستريك عن طريق التخمير ٠‏ 

العصويات الخغفية (5آلناطنة ودل020[1) : وهو البكثير المرجب 
الدى هتم استخدامه على نطاق واسع كعائل استنساخ » وخصوصا بالنسية 
الى البروتينات التعديلية أو الافرازية * والأنواع الثى تعطل أى نشاط 
بروتاز تم تطويرها , والتى نتيحة لذلك لا تحلل منتجها البروتينى عندما 
تفرز فى وسظ التشيير ٠‏ 

كانديدا يوتيلن (كلاثانا ملفةصه) : وهو نوع من الخمائر , 
ويستخدم هذا الكائن العضوى في عمليات التخمير لانتاج المواد الكيميائية ٠‏ 

كلو سستر يدديو م اسثو بيوتايليثوم (نمدادة]بواناطماع مه عدن لضامملن» 
بكتير استخدم فى الماضى لانتاج الأسيتون والبيوتانول بواسطة التخمير , 
ويستخدم اليا كنصدر للانزيمات 1امت وتاعتتوط 89 ريتم اختصارعا عادة 
الى أ ٠‏ كولاى لسهولة حفظها , وهو من أنواع اليكتيريا السالبة المتعددة 


- 0 


الإستخدامات » اذ يستخدم فى العديد من عمليات التقنية الحبوية , وتعثير 
جيناته عمى أفضل اللينات المعروقة. عن أى كائن آخر , أحيث ان حعظم 
جينانه معروفة وتم سلسلة -رالى +7 منها * وتعتبر الى حد بعيد من 
أقضضمل الخلايا العائلة فى أبحاث ال د ن 1 المعااج ٠‏ وتستخدم أيضا فى 
عرايات ال#خمير لصنم العديد من الأحماضن الأمياية والمنتجاث الأخرى » 
حيث انها تنمو على زكائز عديدة ورخيصة »ء وتنمو بسرعة , ويمسكن 
استغلالها ورائيما لتجميع العديد هن المواد الكيميائية المختلفة ٠‏ وتعتبر 
أيضا لها استعمالات كيميائية متعددة وغير ممرضة تماما ( مع استثناء بعض 
الانواع والتى من الواضع انها لا تستخدم فى التقنية الحيوية ) ٠‏ 


: البينسيليوم («ائاائءأ8ءم) : مجموعة من الغطريات الخيطية , 
تستخدام أسساسما لانتاج المضادات' الحموية البنسيلية * 0 
889+ : مجموعة من بكثيريا التربة التى لها قدرات 
كيميائية متنوعة للفاية ٠»‏ وقد استخدهها علماء التقنية: الحيوية: فى العلاج 
الحيوى * ش اا 
قععلالصممةلء536 : مجموعة من الخمائر , لخييرة الجعة ومخمرات , 
وخميرة الخيز . وهى بذلك تعتبر من أهم الكاثنات' المضرية الدقيقة 
المستخدمة ٠‏ ونستخدم هذه الخميرة أيضا فى أبحات ال د ن ! المعالج 
ككائنات سدوية التنوى » ومن ثم يعتبر لها نفس نوع التركيب الورائى مثل ' 
الانساك . وتفرز البروتينات يطريقة مشابهة وعكذا ٠‏ لكنها غالبا ما تكون 
سهلة التخمير مثل البكتيريا ٠‏ 1 اا 


الاستر بتومايسينات ٠‏ وهى من أنواع البكتيريا المؤجبة والتى 
تنستخدم فى انتساج سلسلة من المواد الكيميائية , خصوصا الأجسام 
المضادة * وقد تم استخدامها أيضا كعوائل فى الهندسة الورائية, 
الى حد ها لاستشلال طرقها فى المضادات الحيوية التخليقية ٠‏ 

لما نوه أيضا فى مواضضم هختلفة بالكتاب عن مسساععاء قط ممعم 
كالمل قط منط1 ,قدعنه06]2نا؟ والعصويات الحديدية ( المستخدمة “فى التعدين. 
الميكروبى ) , و 5لاع0000ضط]94 (البروتين وحيد الخلية ) ٠‏ 
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التصتيف الأمن للكائنات العضوية المجهرية 
117111011 شك 3411515 00لا 


أحد الاهتمامات الرئيسية بالتقنية الحيوية 2 هو فيما اذا كانت 
آمنة . وبما كانت معظم التقنية الحيوية تشتهل على الاستشلال الوراتى 8 
الاختيار » أو الاستخدام التشر يحي لبكائنات العضوية المجهرية ء وانتاجها 
ال مطرد بكميات كبيرة : فان بعض هذا الاهتمام يترجم آل امعمام | بأمان 
المقياس الصتاعى لعلم الاحياء المجهرية ٠‏ . 
معظم الشروح ونظم التشغيل التى تتناول الكائنات العضوية المجهر ية؛ 
بتم التوجه بها الى علساء الميكروبولوجيا وهم العلماء الذين. يتعاملون 0-9 
الجرانهم لانتاج اللقاحات ٠‏ وهكذا نان العديد من البيانات الارشادية , 
والتى تفسر الكيفية التى يحب أنه تعالج بها الكائنات العضوية المجهرية 
فى مجال التقنية الحيوية , تستق جميعها من الأمثلة الطرية ٠‏ ومتنظمة 
الصحة العاللية ليست لدبها أيه أدلة على أن الكائناته العضوية المستغلة 
وراثيا ‏ يصاحبها مصدر خطر كبير عن الكائنات الآخرى , ولم تكتشيف 
أية حالات أصيب فيها أحد العمال المتعاملين فى مجالات المعامل أو المجالات 
الصناعية » بالعدوى نتيجة تعامله مم الكائن العضوى المهندس ورائيا * 


ان نظام تصديف الخطر الناشىء من الكائن العضوى المجهرى 2 ومن 
ثم تقرير كيفية احتواء هذا الخحطر , هو عن طريق تصنيف الكائن العضوى 
من حيث احتمال هروبه » الكيفية التى يكون عليها اذا ما عاثي بعد عمروبه» 
ومدى الضرر الذى يقع منه اذا عاش هذا الكاثن ٠‏ ولكل دولة-قوانيتها 
الخاصة التى تنظم بها كيقية حدوث ذلك : والجدول التالى يلخصص بعضا 
من هذه الاجراءات * 


المعهد الخطورة : المخاطر الخطر الكبير 2 الخطر الكبير 
الأدنى المدكرو بولوجية العادية على الفرد فقط علي الفرد وال مجتمع 


*098شى + +860634 -مجموعة -١‏ مجموعة الامجيوءة “اب مجموعة 4ب 
+ليمك ارنية ١‏ رثبة ٠‏ رثبة ؟ رتية ع 


0 مجبوعة 4 مجموعة ال مجمرعة لل مجموعة +#ذ 
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عو اللجنة الاستشارية للجرائيم الخطيرة ( المملكة المتحدة » + 
الاتحاد الأوروبى للتقنية الحيوية , والذى له نفس المجموعة مثل الخدمات 
الصحية العامة للولابات المتحدة (22815) . 


+ ل اللجنة الاستشارية على التعديل الورائى ( المملكة المتحدة ) * 
1 اذا كان هناك كائن عضوى حارج منطقة رتبة / مجموعة » فانه 

ينئذ يمكن احتواؤه بواسعلة عدة طرق فيزيائية أو بيولوجية ٠‏ 

ويراقب عدد من اللجان القومية للأمان هذا الملوث المناسب المستخدم 
فى تطبيقات التقنية الحيوية على الكائنات العضوية في كل رتبة ( حتى 
لو لم تكن هناك حاجة فى الصناعات الأخرى للملوث لنفس هذه الكائنات 
العضوية على الامللاق ) " 

انظر أيضا المحتوى الطبيعى » ص 586 , الغرفة النظيفة . ص : 21١8‏ 
المانع الطبيعيى ص : للد نل 


الاكثار المعملى الدقيق 011 1لتط ع 11180800 


رهذا عمو المصطلح المستخدم فى الانتاج النباتى المستخدم فى الطرق 
التقنيحيوية لزراعة عدد كيير من النباتات من أجزاء ثباتية صغيرة جها ٠‏ 
وتكون فى الغالب من خلايا وحيدة باستخدام طرق النسيج الاستنباتى ٠‏ 
ومن حيث الموعر فان النبات المرغوب يتم تقطيعه الى عدد كبير من الأجزاء 
الصغيرة دا ( والتى تكون احيانا خلايا وحيدة 2 وأحيانا عناقيد مكوئة 
من عدة آلاف من الخلايا ) » ويجرى استنئيانها ' وتضشبط ظروف المستنيت 
بحيث تنمو الخلايا حتى تصل الى نسيج لين (091108) ؛ وعو عبارة عن 
كتلة عن الخلايا تشيه الى حد كبير القالب الصغير ٠‏ ثم يتم تحويل ظروف 
استنبت بحيث يتطور النسيج اللين الى جنين نباتى صغير ( انظر الأجنة 
الورائية ) ٠‏ وعندما ينمو هذا الجدين الى درجة مناسية ؛ قانه يمكن 
زراعته على آنه بات صغير * وفى بعض التقنيات , يتم وضدم الجنين فى 
غلاف واق بحيث اله يبذر ,2 وبذا تمببح لديه درقة مشابهة للبذور التى 
تنتج بطرق الزراعة التقليدية ١‏ 

ان هن مميزات الاكثار المعملى الدقيق » آنه يمكن انتاج كميات كبيرة 
هن النبات فى فترة زهنية وجيزة ء وان النبات يكون جميعه متطابقا ورائيا 
عادة ٠‏ ومن عيوب ممذه الطريقة أنها تحتاج الى مهارة مكثفة » ومن ثم تعتبر 
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أكثرة تكلفة عن الزراعة التقليدية : وعلى ذلك فانه يطبق فقطُ على النباتات 
التى تمث فيها تجربة الظروف المناسبة لاستنبات الخلية * 


بالرغم من ذلك , فان من العيوب الرئيسية ٠‏ أثناء مرحلة 
النسيح اللين» ان النسيج النباتى قد تحدث له اعادة ترتيب ورائثية خطيرة, 
والتيى تنخصر غالبا فى مضاعفة عدد الكر وموسومالته أى فقد أجزاء من 
الكروموسومات أو حتى الكروموسومات كلها ٠‏ وهذا يكوت باعتا على 
ظاهرة تنوع الاستئبات الجسدى (دولاقلكةلا لقددماءقتهه5 ) ٠‏ 


انظر ايضما تغير استنساخ الخلية الجسدية , ص : #ب” ٠‏ 
البيولوجيا الجزيئية ' 01017 1101180101 


معظم أعمال التقنية الحيوية تبنى على الآقل هن جزء من البيولوجيا 
الجزيئية ٠‏ ولكن ما هو المقصود بالبيولوجيا الجزيئية ؟ 


إن البيولوجيا الجزيئية » وعليها التوءم الجينات الجزيئية 2 قد 
بيدا فى أواخر الاربعينات بين مجموعة من علماء البيولوجى الفيزيائيين 
الذين تحولوا الى بيولوجيين ٠‏ والذين كانوا يبحتون عن اسلوب حديد 
للتغلب على الشاكل الأساسية للحياة + ورأى علماء الكيمياء الحيوية فى ذلك 
الوقت ( وكما يرى العديد من علماء الكيمياء الحيوية فى الوقت الحالى ) 
القضاء على التظم المعقدة عن طريق تفكيكها وتحليل كل الأجزاء بمنتهى 
الحرص بلغة الكيمياء الحيوية ٠‏ وبدلا من أن يستخدم العلماء النظم 
البسيطة التى يستطيعون أن يروها ويحللوها , الا انهم اسستخدموا 
الوراثة كاداة أولية .لهم ٠‏ وكان النظام الذى (ختاروه هو آأكل البكتير يا 
(ععقطدرهتعاعقط) » وس ثم كانه العديد من مؤسسى الوراثة الجزيئية 
أعضاء شبه رسويين فى مجموعة الآكلات (ونامج عوقطم . 


وبدا العيل الوراثى يجني النتائج بسخاء خلال ثلاث سئوات ٠‏ 


أولا : قام بفتح جميع المجالات الجديدة فى الوراثة ‏ تلك الوراثة عند 
المستوى الجن بئى فضلاة عن موروثات الكائن العضوى ككل التى كانت لها 
أبحاث متخصصة سايقة على ذبابة الندى (الطم0همم0) », النياتات , 
وهكذا . او الكيمياء الحبوية الوراثية للبكتيريا والفطريات ٠‏ ومن ثم فقد 
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سمح هذا بالتالى للباحثين بأن يبدءوا فى حل غموض الشفرة الورائية , 
واستنتاج بعض آليات تركيب البروتين , الع ٠‏ 

ثافيا : والأكثر أعمية ؛ أنه أعطى مصداقية لمجال جديد من التغكير 
فى البيولوجيا ٠‏ ويعتبر هذا الظريق الآن من طرق التفكير الراسخة , 
وتصور الاسس الجزيثية للبيولوجيا على أنها مركبة من أجزاء مبتى قابل 
للفهم » حيث نصب أجزاؤهجبيعها فى بعضها البمض » وتلتقى وتخرج 
من بعضها بطرق محددة ٠‏ دفى حين أن الانزيم فى فترة الخمسيتات كان 
يكتب فى معادلة , أصبح فى التسعينات يظهر نقطة ملونة على شاشة 
الكمبيوثر ٠وأصبحت‏ الجزيثئيات التى تحدد أسس الحياة آأكثر واقعية واكثر 
أهمية * وأصبحت الحياة آلة فريدة ء وان التعليمات التى تلقن لهذه الآلة 
تتم عن طريق ال دء ن 231١‏ ومن ثم أصبح ال د ن أ يمثل المركز للكثير 
من البيولوجيا اليوم - ان هذا الأسلوب لفهم النظم الحية على أنها بلوكات 
فرريدة والتى سسميت بالبروتينسات والموروث تم تسميتها * بالليجر 
الجزيتى » ٠‏ 

ثالثا : أعطانا عمل مجموعة الآكلات الأدوات الأساسية لتقنية ال د 
ن 1 المعالج ٠‏ وهكنا . جاءت الانزيمات التقليدية , ال دن أ ليجاز ؛ والعديد 
من متجهات الاستنساخ يطريق مياشر من وريثات البكتيريا الآكلة ٠‏ 

وعلى ذلك فان البيولوجيا الجزيئية ليست علما بالمفهوم الذى يدرس 

الجزيئيات أو البيولوجيا ‏ ان الكيمياء الحيوية , علم التشريع , علم 
الأمراض ,. وعلم الجرانيم تقوم بهذا العمل أيضا ٠‏ انها طريق اكير لعمل 
البيولوجيا » وكل من طريقتى التفكير والحصول على الأدوات للقيام بالتجارب* 
انها على حسب مقولة توماس كن » نموذج (2وألوتة) > وقد تكون أيضا 
ز.وذجا خاطيًا ‏ ( وبعد أن كان اإعتقاد علماء الكمبيوتر ان الذكاء كان شبيها 
بالليجو أو برنامج الكمبيوتر قرابة أريعين عاما , فانهم الآن ينحون تجاه 
التفكير بأنه ليس شيئا من هذا النوع ) ٠‏ 

ان توحيد القدرة على استغلال ال د ن ! كمادة كيميائية مشتركة 
والتفكير فى النتيجة بلغة برامج الكمبيوتر أو الليجو » قد أرست كثيرا هن 
قواعد البيولوجيا الحديثة , وبالتالى الكثير من التقنية الحيوية ٠‏ 


الحساب الجزيثى 1 ]11011801 


يعتبر الحماب النحزيئى عجالا رياديا فى الملوم الجزيئية . الذى 
اشتمل على يعض أفكار التقنية الحيوية ٠‏ وبقعد بهذا المصطلح صشع أجبزة 
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حسابية أو الكترونية هن الجزيئيات المفردة © أو همجموعات صغيرة من 
الخزيئيات * ان الحديث بخصوص المحولات (8*1865) الثتئ ثم صنعها 
هن بروتين الجزىء الفردى ء قد أدى الى.أجهزة الحاسبات التى تفوق قدورتها 
قدرات الانسان , والتى يمكن وضعها فى علبة كبريت ٠‏ ويبدو ان هذا 
السيل يمتبر ضريا من الخيال , ولكنه قد يكون تأمليا كما يبدو ٠‏ 

أولا : ان البروثينات التى تم استخدامها فى بناء الانماط ذات الحم 
الضغير جدا على أسطح الرقيقة الصغيرة (وأطعمءأه) فى المجال البحثى - 
ان هذه الرقائق لم تكن رقائق وظيفية , لكنها أظهرت ان البروتينات يمكن 
استخدامها فى المساعدة على بناء أجهزة أشباه الموصلات الأكثر تقليدية , 
لآنها يمكن أن تجمم ذاتيا المصفوقات المركية للجزيثيات على سطم يمكن 
؛ستخدامه فيما بعد كأساس لاشتقاق الخصائض الالكتروتية للرقيقة ٠‏ 
وقد ظهر قى اوائل عام ١9557‏ ان طبقة بروثينية فوق الكترود » تعمل 
مثل الديود 2 والتى تعتبر جزءا يسيطا حساسا من الدائرة المتطقية . 


ثائيا : ان اليد من الدروتينات تؤدى خصائص نقل الشنحتة 
وتحويل الشحنة ؛ والتى بمكن من شلال فهم متعمق لخصائص البروتينات 
بصفة عأمة استخدامها لاعطاء بعضص اشكال قدرةٌ التشغيل المعلوماتية 
لجهاز شبه موصل ٠‏ ْ 


ثالثا : ان شرائمص لانجموير بلدجيرمق ‏ وهى شرائح رفيعة دن 
الليبيدات ‏ تعرف على أنها جزء أساسى من الخصسائص الكهربية 
للخلايا المصبية , والنى يمكن تجهيزها تماما فى المعمل * وتدخل بروتيئات 
الخلايا العصبية فى الشريحة الليبيدية التى تحول قدرة الشريحة بالسماح 
يمرود الايونات ء والتى تعت.ك على نوعية الايونات الأخرى الموجودة فى 
الحال الكهرنى الذى ثتعرض اه * وقد تم تطصوير هذا الى مرحلة بناء 
الشرائح » ووضمع البروتينات بداخلها , وتوضيح الخصائص الكهربية 
للبروتين » والتى تعثبر مشيابهة لوضم الترائزستورات فى الثلاثينات ٠‏ 


1 ان الحساب الجزيئى كان مصطلحا شائها منذ سنوات قلياة ماضية , 
لكنه استعيض عنته الآن بالتقنية النانوية ( جزء من آلف فليون جزء ) 
وبمتير هذا مصطلحا تسيبيا ء لكنهة يعنى المقياس الجزيئى الهندسى أكثر 
مما يعنى الالكترونات ٠‏ ان الفكرةٌ التى يستشهد بها كثيرا ٠‏ هى فى 
استخدام الغراصة الرقيقة التى .يمكن حقنها فى معممم المر يضى لتضتر شل 
الشترايين السدودة بواسطة تصلب القرامين (5أهمءعاعوممعطاة).- و يستطيع 
البيولوجيزن توفير بعض هن هذه الغناقتر ( على مثبيل المثالو:. 'آصهن ذاف 
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لولبى فى العالم وهو الزائدة السوطية ليكتير ) ٠‏ بالرغم من ان عله المادة 
من مواد القرن الحادى والعشرين بالتحديد ٠‏ الا أن الميكانيكا الدقيقة , 
تبنى منشآت عهنلسية على رقائق السيليكورن 0 تعمل على مقياس اعشار 
الميكرومتر فضلا عن مقياس النانومتر المتوى الذى تحتاحه التقدية التانوية , 
والذى القى الضوء على منتجات قليلة محددة ثماما مثل مقابيس الضغط 
والاجهاد ٠‏ ان تنجاح الميكانيكا الدقيقة فى ميادين قليلة لا يضمن ان 
تكون الالكترونات الجزيئية أو التقنية النانوية حقيقيية في السسنوات 
القليلة القادمة - 


الرسومات الجريئية 3 5101110141 


ويقصد بهذا الصطلح » عرضى الأشكال الجزيئية » وعادة على شاشة 
الكمبيوتر ٠‏ وقد اكتسبت هذه الطريقة شعبية كبيرة بسبب تطبيقها على 
تصميم الدواء المنطقى ٠‏ وتأخذ الرسومات الجزيئية الوصف الذى يتم به 
ترتيب ذرات حجزىءه فى الفضاء من قاعدة البيانات , وترسم صورة لا 
سيكون عليه الجزىء ٠‏ وعلى سبيل ال مثال اذا تم صنع الجزيتات من كرات 
مصمتة أو لصق رفيع ( وهو الرياط بين الذرات ) * وفى العادة فال 
الرسومات الجزيئية لا تقوم بحساب بنية المركب ٠‏ 


ولا كان المغ البشرى بالغ الروعة فى حفظ الأتماطا للصور المركية . 
لكنه يفتقر الى رؤية الأنماط فى مجموعات كبيرة من الاعداد , فان الرسومات 
الحزيئية هى الأسلوب الثالى الذى يسمح للناس برؤية التماثلات الموجودة 
فى التركيبات الموجودة بين الجزيثيات ٠‏ وان يروا. أيضا امكانية توافق 
جز يثيين مع بعضهما تباما ٠‏ ويمثير هنا بالتالى مفيدة عندما يكون ذلك 
جزء! من بر نامج التصميم المتطقى للدواء , الذى يحاول العالم ايجاد الجزىء 
الذى يتناسب مع بنية معرونة لموقع نشط لانزيم: أو موقع الريط الهرهرنى 


وتنتج حرم الرسومات الجزيئية غالبا صورا بالفة فى الروعة كجزء 
من خرحها . والذى يكون تنبريرا آخر .للسمعة الطيبة اد الملاقات العامة 
لشركات التقنية الحيوية والدوائية ٠‏ وطرق العرض الاكثر تمقيدا ؛ يمكن 
ان #نتج الصور الجسية التي يستطيع ان يستقلها الستخدم كما لو كان 
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فى غرفة مليثة بأجزاء الجزىء الذى يستطيع أن يقلبه بين يديه 2 وستبر 
هذا نوعا من التفاعل الكمبيوترى المسمى ف الحقيقة التقديرية 
(وشلقع لمتطا؟) , 


انظر أيضا الكيمياء الحسابية صي : 199 , تصميم الدواء 


المنطقي عى : 9*0 ٠‏ 
النموذج الجزيثئى ْ 1800141ئ1 710 


وهو استخدام الكمبيوتر فى عمل نموذج لما تيدو عليه الجزيئيات ٠‏ 
وفى آحه أطراف سلسلة التقنئيات ٠‏ تكون الرسومات الحزيتية + التى 
تعتبر الرسومات الثلاتية الأبعاد لا صيكون عليه الجزىء + وعلى سبيل 
المثال ٠‏ اذا كانت الذرات كرات مصمتة ٠‏ وفى الطرف الآخر فانها تظلل 
الى كيمياء حسابية ‏ وهى حساب ما تكون عليه الغصائص الفيزيائية 
والكيميائية للجزىء ٠‏ وفى العادة تنتهى الى النهاية الرسومية للمطياف ٠‏ 


وباستخدام النيوذج الجزيئى ٠‏ فان برامج تصميم الدواء المنطقى , 
تستطيع إن تحسيمن صلسيلة هن التركيبات الجزيثية المختلة للدواء , والتى 
قد نتلاءم عم موقم نشط لانزيم , وبتحريكها على شاشسة الكمبيوتر » 
يتقرر آيها الذى يناسب فعلا الموقع انماما ٠‏ وتستطيع النمذجة الجزيئية 
ان تضيف صقلا لرسم الصورة بواإسطة حساب التميؤ ( وهى الدرجة 
التى ترتبط بها الأجزاء اللفردية للجزىء مم جزيئيات الماء المجاورة ) 
وتوزيم الشحنة عبر الجزىء ٠‏ وتؤثر هذه أيضا فى الكيفية التى ترتبط 
فيها الجزيئيات يبعضها البعض ٠‏ 


الأجسام المضادة أحادية الاستنساخ 
101 ف هالخ 11013106001:011 


الأجسامٌ المضادة التى 'ننتج فى الدم يتم صنعها من عدد كبير من 
الخلايا اللمفاوية المختلفة ( خلايا ب ) ٠‏ وتصنم كل خلية من الخلايا ب 
حسما هضادا ومدا , لذا فان الاجسام المضادة التى تتعرف على أى 
موروث مضاد مصيل هى خليط من الجزيئيات ٠‏ ويسمى هذا الخليط 
بجسم مضاد متعدد الاستنساخ : ستحضر حسما مضادا الذي يتفاعل مع 
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.موروث مضاد واحد فقظ , ولكنه بالرغم من ذلك يكون عششستقا من العديله 
من خلايا ب المختلفة ( كلونات ) * وفى حين ان ذلك يعتبر مفيدا للجسم , 
الا أنه يعتبر مشكلة بالنسبة الى عالم التقنية الحيوية الذي يريد مواد 
محددة لكى يتعامل ممها ٠‏ الأجسام المضادة'احادية الاستنساخ هن السبيل 
الى ذلك ٠‏ هذه الأجساءالمضادة يتم صنعها من كلون واحدة من شلايا ب 
والتى تم عزلها وتجميدها من أجل النمو فى الأنابيب الرزجاجية ٠‏ وقد 
أدى اختراع طرق انتاج الأحسام المضادة أحادية الاستنساح الى أن يغفوز 
قيصر هميلستين .بجائزة نويل. + ولم يطلب مياستين ( ولا المجلس الطبى 
الذى قدم التمويل لأبحاثه) , براءة الجتراع لاجراءات عمل الأجسام المضادة 
أحادية الاستنساع * 
وتولدت الاجسام اأضادة احادية الاستنساخ كالآتى : 


.. التحصين ب فأر (.فقط ) هتم تحصينه با موروث المضاد المستهدت ٠‏ 

وانشم ذلك عن طرق حقن الموروث المضاد.2 أحيانا بواسطة مادة أخرى 
( 'مادة اضافية لجعل الدوراء أشد تأثيرا ) لتحفيز إستحابة الجهاز المناعى 
( انظر التحصين ) ٠.‏ 


استتئصال الطحال من الفار (وسمععام5 ويعتير الطيحال مصدرا 
مركزا للخلايا ب ,2 حيث تتم ازالته ٠‏ 


الاندماج ويم اتدماج الخلايا اللمفاوية همع خط خشلية مخلد ٠‏ 
وهذا تحعلها تخلد , أى أنها سوف تئمو الى الأبد فى المستئبيت ٠‏ 
الاستنساخ (عمتمفله) : وضم الخلايا المدامجة. عند تركيزات منخفضة 
جدا داخل ينابم الطبق التمدذة الينتابيع ٠‏ ويحتوى كل ينيوع فى 
المتوسط على خلية واحدة فقط بداخله , وتذلك يكون فى كل خلية فى 
المتوسط مستنسخم (م«30©) , أى آنه مشتق من خلية واحدة ٠‏ وهذا 
يضين لك انك نحصل على خط خلية نقى .٠‏ ويصطلع على انسمية هذا 
الخط من الخلايا ب هصمقاطيزة ا 7< أن 100015 اه 
الاختيار ‏ ويتم فرز المستنسخات بأى من الطرق للبحث عن المستنبت 
الذى ينتج الجسم المضاد ااناسب ضد اارروث المضاد الذى نرغب فيه ٠‏ 
والجسم المضاد المناء ب هو ذلك الجسم المضساد 'الذى يتبعل هم 
الموروث المضاد” بشندة (وبلغة الكيمياء أن تكون له قرابة بمقدثر 14٠١‏ أو 
أقضل من .ذلك ) , ولاءيرتبط بطريقة واضحة هم أى شىء آخر:, وتكون 
الوكبة المناسبة والرتبة المفرعية ١(.جا©‏ ,1806 ,180) باارنحم. من ان الإختيار 
الدقيق اللجيم لاد سيوتمد على.آى الاغزاض :الى يرغب للعالم فيها.» 
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واذا كان الجزيء المستهدف ؛ جزيثيا صغير؟ جنا ( مثل جزىء 
البراء ) 2 فمند سقنئه في الفار . فانه ناحرا ها يحدث استجاية للب 
المضاد ٠‏ قى هذه الحالة يرتيط الجزىء كيميائيا بالجزى: الاكبر , 
الذي يكون عسادة يروتيتا وغاليا زلال مصلل اللبن (88548) , آو 
الهيموسيانين ذا الثقب الرخوى «(01113 , بحيث يستطيح الجهاز المناعى 
أن يراه ٠‏ ويسمى الحزى: الصغير فى هذه الحالة ب سعاجها؟ . 

وتستخدم معظم تطبيقات التقتية الحيوية الأجسام المضادة احادية 
الاستنساخ الا اذا قيل الهم بممسع مون النوع الطبيعى الذنى يتم 


الحمصول عليه من دم الحيوانات المحصنة 8 والتى السمدوق الأجسام شاد 
متحصددة الا ستتسا . 


انظر أيضا الأجسام المضمادة ص : *© , الرياط ص + 49 ٠‏ 
انظر الرصم : 14 ٠‏ 


0 0 ادم الخلايا مع خط متخير أحيائيا 1 ( العيار 1 لحجى ع 
اقلطيق المتعدد الميرن هم © هم _من_الخلايا البقية وج 0 0 
7 © وه 

زغس كه © لال ار وامشترع 


1 الخلايا اللمفية 


شكل 4 الأجسام المضادة أحادية الا 
5-5 2 لاي الامتصيخ 


نياج 'الأجسام المضبادة أخادنة الاستنسا ٠‏ 
#متعنادمهم 022010 متف م ةذ 


٠.‏ يكن اتاج الإجسام اأضادة تجاريا عن طريق عدد ص | الطراق الت 
تعتيد على ججم الانتاج * 


.كسائل استسقاء. زقى .فثرانى ب يبكن, حقن الفسأي بوإسعلة خل 
الخلية ال, ندم كعم رط ' اذى :يصنع الجسم المقباد اخادى الإضتنسا: 
وهذا السائل الاستنسقائ ثى _لدى. «الفئران ( والذى ,يحيط بالر تين ) أو بلإزما 
الدم أبعم جمعه ', وتته اتلقية الجسم المضاد منه » وتمتير هذه من الطرق 
البسيطة التى لا تتطلب اث شتراطاته لمستنيت ممقم ٠‏ بالزغم من انها لا نتطلب 
وسائل 'حيوانية » واتنشج. حوالل 85٠‏ ملجم / للفار " * وغلى ‏ ذلك فانه! تستخدم 
بتوسع لانتاج الابحاث الححبى ٠‏ 0 00 
طرق ت النسيج : طرق مستئبت النسيج الت ب يتم استخدامها 
فى عمل الها بردوما فى المقام الاول ٠‏ يمكن استخدامها فى صئع الجسم 
المضاد ‏ النسيج الاستتباتى العتيق ؛ أى ها يترك من الوسط عند ازالة 
الخلايا يعتبر مصدرا للجسم المضاد ٠‏ بالرغم من ان هذا نادرا ما يكرن 
فعالا فى انتاج أكثتر هن ٠١‏ هلجم من الجسم المضاد ٠‏ 


مخمرات الخلية المعلقة : وقد استخدمت التقنية الحيوية التقليدية 
فى زراعة خلايا الهايبزدوما بطريقة حجمية ٠‏ وعلى سبيل المثال ,' تملقه 
0 شركة 11-1118031 )عدد ٠٠٠١١‏ مخمر من نوع (41111177) والتى تستطيع 
أن اتنتج جسم من الجسم الضاد من خلال تخمير لدة أسبوعين هم 
الهاييرذوما ٠‏ وتعتير هذه تقنية مشسابهة للتخمير الميكر دبى المتوستبط 
الحجم / وقد يكون السيب فى ذلك أن الخلايا الثدبية تعتبر حسامنة 
جدا للمواد الكيميائية , وتغبر درجة الحرارة ؛ القص ( السحق ) ؛ وبعض. 
,.. المشاكل البيئية الاخرى / يعتبر من الصعب كثيرا العمل يطريقة يتمد 
عليها ,' بالاضافة الى انها تكلف الكثير فى الوسط الاستتباتى المكلف ٠‏ 
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مفاعلات الخلية المجمدة : الأنواع العديدة من مفاعلات الخلية المجمدة 
قد إستخدمت فى صنع الاجسام المضادة احادية الاستنساع يحجم عدة, 
حرامات ٠‏ ومن أشهر هذه الفاعلات هو مقاعل الليفى المجوف 1 وتعتبر 
الجرامات القليلة من الجسم المضاد كافية لبعدة ملايين من الاختبارات لكي 
تستخدم من أجل التشخيصات الطبية ؛ على سبيل المثال , وبذلك 'تؤفئ ” 
معظم الاحتياجات التجارية ٠‏ 


عس 


البكتيريا : تقئية اشئة + وتشتمل على استخدام البكتيريا ب فى 
انقاج الأجسام المضادة + و يجميم وصل جيدات التسلسلات الخفيفة والثقيلة 
داخل احدى اليكتيريا ,2 لكنه عندما يحدبث ذلك ٠‏ فان الحشرة تعتير من 
السهل نجدا زراعتها عن الخلايا الثديية ٠‏ ويجعل هذذ أيضا الهندسة 
الورائية للاجسام المضادة الكميرية.أو الؤنسة. بظطريقة أسهل , حيث ان 
تفدية الاستنساخ الضرورية التى تقوم بهذا تتم داخل البكتريا 4 كولاى ٠‏ 


انظر أيضا تركيب الجسم المضاد ص : 8؟ , الأجسام المضادة ذات 
الصغة الواحمدة السائدة ص : ١*5‏ , الأجسام المضادة أحادية 
الاستتساخ ص ؛ اللا ٠‏ 


البسواعث 21011 


لات تعتين البروتيات" .أ ولا سلسلة ال د ن, 1 غشسوائية * أفاذا 
ارادت الطبيعة ان تخلق بروتينا لكى يؤدى شنيئا" “ما' ٠,‏ فانها اتبد! 
بالبروتينات: الموجودة بالفعل لتفعل شيئا آخر ؛ يكون عادة نقل أجزاء من 
الجيتات المناسية لصنم الكاثن الجديد ٠‏ ومكلنا تبر بعض لخيوط مميئة 

من القواعد أو الأحماض الأآمينية على نحو غير متوقع هرة بعد أخرى فى 
الجينات المختلفة والبروتينات 4 وتسمى هده : الظواهر بالبواعيق + وتكون 
عادة واضحة نتسيب آتهم يتحددون أن بعضص أجرّاء 'الجزىء له وظيفة 
محددة ٠‏ وعلى ذلك فان بواعث ال #تؤنتة دهن فى البروتينات + تفترض ان 
البروتين له قطاع يرئبط بال د ن. 3 ٠‏ وبالمثل في دافع ال خذل1خ 1" 
فى ال د ن١!‏ يكون مفترضا من.المنشسط التسلسلى فى الخلايا سوية التتوى ٠‏ 


. وتعتبر البواعث مشابهة للتسلسلات الاشارية فى البروتينات‎ ١ 
بالرغم من ان التسلسنلات الاشارية يكون الملقصود بها ان تقرآ بواسطة‎ 
الخلية.* وقد تكون للبواعث دلالة وظيفية ؛ لكنها قد تكون ذات أهمية‎ 
افقط لانها تعطى عالم التقنية الحيوية ,مفتاح اللغز لما يقوم به سزه خاص‎ 
من. هوروث. البر وتين. ,:. ومن. بين : التسلسسلات الاشسارية المعروفة تلك‎ 
'التسلسلات الرائدة التى تؤدى الى افراز” ' ا تسلسل رائد آخر ذلك _النى‎ 
يعاون البروتين كقطاء - من اللبحسيمات الحالة ة و سناد تام عنس مهام م0 م‎ 
مه‎ 
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والتماقب الرائد الذى يرسل البروتين الي نواة الخلية ٠,‏ تعاقب الناقل, 
الواقف الذى يشسبك البروتين فى غشاء الخلية . وهكذا . ولما كان قادرا 
على قراءة التساقياته الاشارية فانه يكون أيضا مساعدا 2 كما تمطى مقتاح 
اللغز حيث تكول الخلية فى البروتين الممين ٠‏ يقصد بها الافاضة , ومن 
ثم الشككل الذى تكون عليه وظيغتها ٠‏ وتعتبر التسلسبلات الاشسارية 
مهمة فقط للبروتينات ( بالرغم عن انها تشفر فى آل دن أ بطبيعة الحال » 
حيث بمكن أن توبيد الدوافع التسلسلية فى ال د ن 1 أو البروتين ٠‏ 


اختبارات التحول 'الوراثى 5 137710117 تراك 


توجدم هتاك سلسلة من الاختبارات تستخدم التظم البيولوجية لكى 
ترى فيما اذا كانت المركبات يمكنها ان تحدث التغير الاحيائي ٠‏ وقد دار 
الجدل حول المواد الكيميائية التى يمكتها أن تسيب التغيرات الاحيائية , 
حيث أن لنديها قابلية أيضا لاحداث السرطان للانسان . تلك العلاقة 
الارتباطية التى وجد بصفة عامة انها حقيقية ٠‏ ونظم اختبار الخلية 
الوحيدة الرئيسية حى : 


اختبار فعسم : صمى بهذا الاسم يعيف ير وس أهرُ وعيذا الإجتيام 
عرض صسفات فلأعومطعة التى تحمل جينات خاصة الى مادة كيميائية + 
واكتشفت متغيرات. احيائية جديدة كالبكتيربا التي تستطيع ان تنبو بدون. 
ان توفر لها ال 40188او1ط 2 د التغيرات الاحيائية السوداء:'» ٠‏ ويمتير 
هذا الاختبار واحدا من مجموعة الاختبارات القياسية المطلوبة من أجل 
اختبارات التحول الورائى للمنتجات * 


اختبار اللدن 8508 ؛ وصذا هو اختبيار يكتيرى بديل والذى 
يكشف متى يكون للبكثيريا آ 0 كرلاى انزيمات اصلاح ال د نآ نشطة ٠‏ 
وتنشط الحيئات التدولية الزيمات معيئة والتى تقوم باصسلاح العطب 
فى ال د ن ؟ . والاختبار الذى يستخدم التأثيرات اللانبية لهذه الانزيباحه 
فى اكتشباف نشاطها ٠‏ لا يعتبر مقبولا بصفة عامة ٠‏ 

اختبار التوية اليكرؤبية : ويبحث هذا الإختبار في الخصائص 
الانحرافية للكروموسومات ( تكوين القطم الصغيرة من الادة الجينية خارج 
النواه والتى تسمى بالنوية المكرووية في الخلايا الثديبة المنزرعة , والتى 
تكون عادة خلايا مبيضص هميستر الصيني (08330) . 
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وقد قال امز فى الآونة الآخيرة بنفسه ان ممظم اختبارات التغير 
الورانى ٠‏ والتى تشتمل عل نظام اختباراته / لعتبى غير فئاسية لصحة 
الانسان . حيث ان 88 من التغيرات الجينية والمواد الحمصيبة للسرطان 
التى تتعرض لها تاتى من الظروف الطبيعية وليس هن المصاددر التى 
صنعها الانسان ٠‏ 


التشوم الأسطورى ونا 


نجحت التقنية الحيوية بطريقة بالغة الوصف فى ان تجذب اليها 
الصلماء والاستثمار * وقد حدث هذا بالرغم من ان بعض شركات التقنية 
الحيوية فى طريقها للانحلال , ويوسد السسد القليل الحقيقى من منتجات 
التقنية الحيوية التى لم تكن موجودة عناك هنذ عشر سنوات مضت + ان 
التفسي العقلانى تماما لهذا هو ان معظم التقئية الحيوية يعتبر موجها الى 
إلسائل الطبية , وهذه التى ثاخذ وقتا طويلا فى الل , تمعبر أفكارا 
عظيية وتحديات اجتمساعية , وقد تجئى فوائلد عظيمة لاصحابها ٠‏ 
وتفسير آخر هو أل هذا الذى ينظر اليه نظرة كدر عمقا + وان السر فى 
جاذبية التقنية الحيوية هو انها تعطى آمالا لتحقيق الأحعلام القديمة , 
ويلغة آل ظدفوقلاز التجسيد الطبيعى للطراز الخرافى البدائى ٠‏ 


وعكذا فقد أخذ على التقنية الحيوية بانها تسد باطالة العمر من خلال 
العقاقير الطبية التى تعتبر موضوعية وطبيعية ( كل من منتجات الايض 
والعلاجات الحيوية ) , خلق الرجال العمالقة المعقولين ظاهريا ٠,‏ خصوصا 
فى المجالات: الر باضية ٠‏ التناسل بدون الجنس , الاستنساخ البشرى 
( وهكنا كلا نوعى الخلود والحيوية للاطفال الذين بعتيرون امتدادا 
لآبائهم ) ٠‏ الحموانات البرية الحديثة مثل الكميرات والصمالقة وهكذا ٠‏ 


ويمتبر هذا بالعنى الحرفى هراء ‏ الحيوانات الكميرية تشبه آية 
حيوانات أخرى ء الغثران الصملاقة أطول بنسبة 75١‏ من الفثران العادية , 
وان تناسل الانسان لم يكن آبدا يختص بالستاية التشريعية ٠‏ بالرغم من 
(ن ععمذا يعتبر القضية ٠‏ ١ذا‏ إستبصرت التقنية الحيوية بمفهوم وام , 
عثل قتم الأبواب الى هذا العائم من الاحلام الخرافية ؛ فانها حيئئدذ سوف 
تجنب وتطرد بقوة أكثر من كونها مجموعة من العلماء يصنمون النقود من 
المهارة فى صنمع البيرة ' وفى اجتماع ثم فى منتصفا عام ١991‏ فى 
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الملكة المتحدة , ضاع بريق كل ما انجزه العلم الجاد عندها اعدت صحيفة 
جادة تقريها عن عالم _ادعى انه يستطيع أتتاج جين يطعم القرتييط , 
وبالطيم لم ند تشر الصحف غير الجادة اخبار هذا الاجتماع بامزة : دلاذا كل 
هذا التوضيح عندما ايكون المقصود منه فقط هجرد دعابة ومثلا لما قد 
يكون 0 الانيان بة عن طريق الهندسة الورائية ؟ لآن «فوطللهوه , 
الطعام الواحد الذى يكون كل ها تحتاجه للأكل , له جذور خرافية قوية 
ترجع قديما الى الامبروزيا الاغريقية والمنانا البابلية » وأى شىء آخر 
يقترحه العلماء الذين يعملون على مثل هذا ال تممقللة يعتبر أكثر 
حذابا للامتمام حتى لو كان هراء ؛ أكثر من عؤّلاء الناس الذين يموتون 
بسبب الايدز 


وقد يعتير عذا مهما للملم ولصناعة التقنية الحيوية , حيث إنها 
تفترض ان كثيرا من الحملات الدعائية التي تشن تشن لكسب الراى العام لقبولم 
منتجات التقنية الحيوية , قد تعتبر انها مبنية على أسس وهمية وبالتالل 
َه ,'تقنم العديد من الناس ٠‏ والتى تكون فى الرّاقع منتجا مضادا ٠‏ وبالقاء 
الضوء على الاعتمام الجماهيرى, بالحقائق الدئيوية أكثر من الور 
الخر افيد » .فان علي التقنية الحيوية ٠‏ قد يقللون من إقبال الجبهود على, 
التقئية الحيوية 1 وفى دواسة عن الموقفة الأوددبى من التقنية” الحيؤية 
والتى أجريت عام ؛' قد تؤكد هنا الموضوع ٠‏ ببيان انه كلما عرف 
أمل البلد الكثير عن. الثقئية الحيوية من خسلال التعليم وإن الحكومة 
والصناعة تضعان يدا فى يد , كان الناس ضدها أكثر '* 
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بإسلتتنمام, 1 


أحمد أنهم مجالات التنافس القوية ليدايات التقنية الحيوية ," فى ا بحاد 
اسم فلتاسب ٠‏ كبالاضافة الى نلك الأسماء الو اضحة ‏ اللدمتغدمكة) 
”قة بوهوم م ضعت بائمتقف ‏ ,'هعمة تمنامائهف فان: أسناء شركات" 
التقتية الحيوية يتم تجميعها. من سلشلة كبيرة من الوهدات القياسية ٠‏ 
وتبدا بواحدة من المقاطم التالية : 
توزظ :- ٠:‏ :٠جزء‏ أساسب تقريبا: ..ويقصد به كل ما يتصلل بالحياة ٠.‏ 
#ننضصة:. أي : فعتاتمطل ': ويقصد بها كل ما يتصمسل. بالجهان المناعى .؛ 
وعادة كل عا يتصل بالأجسام المضادة ٠‏ 86 أو -واطوظ »+ !واصيا به 
عادة ها يتصل بالتهجين ال د ن ٠ ١‏ ويمكن أن ينسب الى صنع الانواع 
اللهجحئة ٠‏ وشركة 1170011621 لم توسسسم لويسم صاحبها هنا ' وعى 
لبتخصصة. فى التعامل. عع .الاجسام المضادة ٠‏ 


-3318 12" بمعنى عير ومى شترع تعددية العمليات الانضباطية 3 
عقيل الجيئانٍ العابرة حالة خاصة , . 


000 :لا تحثاج الن كل أى تقديم ا وتختض بأ فيه معط 
بالبينة “اق تهماممه" : 0 العام 1 ١‏ 


ميف ازا شرم خض ب ما هو متلق بإلزرامة 
 3890-‏ : تشته. بكل ما جو متصلق بالقطن © 07 * 
09860 , :, تختص بكل ما يتعلق بالسرطان. ٠‏ 


<6© : تختصى بكل ما يتعلق بالخلايا ( ويقصد ١بها:‏ غادة:الخلايا 
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١‏ اسه خط ربكل .ا ايتملق. بالجيعات: . تومن ثم البرد بن 
المعالج > 


يندن 


وتنتهى باحد القاطع التالية : 
ممعع أو نتم : أى شىء يتعلق بالجينات ٠‏ 
معردء ؛ كل ما يتعلق بالائزييات ٠‏ 
لع أو علتعد آى عنتعص. أ ومتاءس : تشعمل جميعها على تطبيق 
فى صناعة الرعاية الصحية * 
طع : واضحة وغير ضرورية ٠‏ 
ماموج : إما أن يكون نينثا متمسلا بمجسات ال دنأ أو 
شيثا متصلا بالتشخيصات الطبية » وفى الحقيقة كلاعما ٠‏ 
مدول : توسهى يتقنية الى د ن ! المعاليج ٠‏ 
وبيكن آن تتضين الأسماء « علوم » . نظما » أو تقئية تضاف الى 
نهاية الاسم * واذا احتوى الاسم على المديد من الكلمات , فان الكلمة 
المركبة من الحروف الأولى والتى تكون عديرة بالذكرة تعقبر هفيدة 
مثل 420 285436 الع ٠‏ 


عامل الغذاء العصبى 01010 ناكلا 


اسم عام لمعامل تمو عصبى معين , أى جزيثيا ( يكون عادة برونينا ) 
والنق مسشتجمع الخلايا العصسمية على الثيو أو لاصلاح العيوب * اته 
استشدامها الاسامى باعتبارها تستعمل كعقاقير لتساعد الرشى قل الثغلب. 
على الضرر الذى يلحق بالعصب نتيجة اصاية الراس أو العمود الفقرى , 
الأعراش المنحلة ؛ مثل تصلب الانسجة المضاعف , أو مرضى ال 6#تتامطتلم 
أو الشيخوخة ٠‏ ومن بين غواعل النمو العصبية ؛ 


عامل التمو العصبى (053) وهو آول عوامل الغذاء العصبية التي 
بم اكتشمانها + 

(071-3 مهاوه ه37 وهذا عو المعامل الذى بولد آأهمية خاصة , 
لائه قد يستوى عل اعكاناتث علاصية للأمراض العصبية المنحلة مثل تضلب 
الانسجة المضاعف أو مرض ال #عساوطعلة . 


لانت 


عامل الخذاء (لعيصبي الهدبى 311)) والذى يعتثير مشابها للمعامل 
؟*251017 , لكنه يستهدف فى هذه الحالة خلايا المج ٠‏ 


معامل نمو الجرثومة الليفية الاساسية 05019) اللى باتحاده 
مع ال 2167 قد يساعد فى اعادة توليد أغصاب الجهار المصبى المركزى 
لبمض الدراسات الحيرائنية ٠‏ 


أمراضص جديدة فاق ”271:17 


وحيث ان لها !لشكل الرسمى للتقنيات الفوية والجديدة فى مجال 
التنظيم . فان علماء التقبية الحيوية يبحتثون دائما عن طريق جديدة 
لاستخدامها ٠‏ البدى غذء الطرق. هو تحعيد المرضى الذى لم يتحلدد من قبل» 
أو ذلك المرض الذى يعتقد الآن انه آكثر خطورة من ذنىي قبل ٠‏ وتظوير 
علاج له . وبالطبع فان العلاج موجود حالما » والذى يشكل ضعوية غند 
التفكير فى تطؤير نوع جديد , ويقبله الجمهور ٠‏ وفن بين الأمراضى الحادة 
والتى نوقشت كاهداف للحلول الآتى : 

أى هرضن فيروسى ( حيث لا توجد عقاقير فعالة مضادة للفيررس ) ٠‏ 
وخصوصا مرضي الايدز ( انظر موضوع الايدز ) , بالاضافة أيقسا الى 
الآثي : 

التهاب الكيد , وهو المرضى المدص للكبد ( والقيروسات ‏ بيهم 
ثم تشضخيصها جيدا بينيا الفيروسات ١‏ 2.8 فانه جار التسرف عليها , 
بالاضافة الى الأمسسياب البيئية للعرض مثل الكحول واساءة استسمال 
اكليْتات ) ٠‏ 


هرض القوباء البسيط ؛ وخصوصا مرض القوباء التداميلى والذى 
يعتير خطيا بالنسبة لسواليد الجده , اذا لوا العدرى هن انهاتيم , 
ويعتبر أيضنا مرضا غير مستحبي للبالفين ٠‏ 

الغلية الجرثومية المتضخمة (04890) رهو فيروس يسبب الحمى 
التناسلية فى الأطفال والبالغين , ويوجد بشكل كامن فى نسية +76 فى 
الأشخاص الطبيميين ٠‏ وعذا المرض ليس من الخطورة حتى تكفل له علاجا 
جديدا للعظم التاس , لكنه قد يسبب مرضا حقيقيا لهؤلاء المرفى الدذهن 
لا يعمل جهازهم المناعى بطريقة صحيحة , وخصوصا بالنسسبة ارشى 
الأآببيز ٠.‏ 
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ومرضص جديد فى الأخبار هو : 


مرض 1 : مرض يكترى مضعف , تسبيه البكقيريا المحدائة 
مرضي السفلى عم هعجرم والذى ثم التعرف عليه فى عام و١‏ 
ويصيبُ أجاليا اآلاف من أمرضى ٠‏ ومطلوب أله لقاع ١ ٠‏ 


تثبيت النتروجن 017 التطتاة؟ لان مهكد 


يعتير النتروجيد من من مواد الغذاء الأساسية الكبيرة ( وهر الثنىء 
بالذى تاج الى لبياث عبيرة منه فى مفائنا) كل الكاثنان الحية ٠‏ ويشكل 
غان العروجين لسسسية 28 ,من الهواء .الجوى .بالرغم من ان النباتات 
والحيوانات لأ نستطيع” ان" تحول هذا النتروجين الى بروتين ؛ ويدلا من 
ذلك فاتهم يعمتمدون ٠‏ علي أشكال اخرى و النتروجين , : الامو فيا والتترات 
بالنسية الى ألنباث ؛. والبروتيتات والاحماض الأميئية بالنسبة للحيوانات: 
والقليل فقط من" الكائنات العضوية . هى التى تستطيع اتحويل,. التتروجين 
الجوى الى هذه الأشكال النتروجيئية ٠‏ والتى يمكن تمثيلها فى الجسم 
( امتصاصهاً ) بسهولة' : فى أعملية تسمى يتئبيت النتروجين ٠‏ ويمتبر 
:المعذل الذى يمن أمداذ النتروسين المنثّئ: به' أحد الغوامل المحددة فى البوقها 
وانتاجها ٠‏ 


:ومن الكائئات المنبتة للنترؤجين البكتيريا' 0 ويعفتها يعيش أحرا فى 
'الثرية م والبيض يفيشي مع "الثبات بطر يقة “تكافليية ( تبادل المنفة ) اوهذا 
النوع من البكتيريا. هو 'الأكثر اهبية لد علماء التقنية الحوية , بالرغم 
من أن الكائنات العضوية التى تعيش طليقة مثل البكتيريا الأزونية 
بو هلتلءلوطعل] م . بعتبر من السهل. ثناولها. فى المصمل ,١‏ ولذا قان ممبظم 
الباثين: يفضلون. استحدامها: ٠:‏ .والكاثنات 'العضستوية؛ التتكافلية الشبعة 
للنتروجين تمي في عقد جذور الفليل من «النباتابت ' وتقام ‏ بتجبدويل 


النتروجين الجوى الى آموئيا مقابل الامداد بأحماضي 0 .التى يصلفها 
الحمات عن ثاتى أكسيد الكريون, 09 والجينات إلتى تشفر عن بالإنزيمات 
«التئ قثيت طيت ردجي | 5 :“الجيلساق له" 5 'والتى. قد 7 تم اسعلسإها 


وتحديدها يتنسى ه من إلتفصيل ٠‏ 0 


'الجيتاي المقددية < توالقى “تبث التبات على صم العقد التى 'تعيش 
فيها البكتيريا , لعشبر أقل تحدينا ٠‏ كن الوشوع يول دراسة نطف 
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وقد جرب علماء التقنية لجو عدة طرق لتثبيت النتروجين من أجل 
الزراعة بطريقة | اكثر فاعلية ١ ٠‏ 
. وهناك أنواع قليلة ققط من المحاصيل. التباتية ( البقول ». البرسيم: 

الارز , التّهمس ) تقوم بتشبيت النتروجين من خلال البكتيريا -التكافلية 
ددأطمتنطر020 التى تعيش. فى جذورها العقدية: ٠‏ واليعض 2 9 
البقولى يثبت النتروجين يا لا تستخدم بتوسع كمحاصيل ٠‏ 
المسارات 'الأخريق لحل +لنباتات قادرة .على ' تتبنت. النترّوحين هو عن: 
طريق حث اليكتيريا , العضوية للعيش فى النياتات الأخرى 0 عن طريق 
البكتيريا فى التجاثات فى النسسيج الاستنباتى أو عن طريق مندسة 
مستقبت الخلية السطحية: لخلايا الجذور النباتية 2 بحيث تمتص 
البكتيريا فى هذه الجذور بنفس الطريقة التى تتم مع الفول والبرسيم 
ويعتبر هذا المسار ناجحا بطريقة مناسية بالنسية لمستوى المعمل ٠‏ وهناك 
مسار آخر تم تعليمه منذ عشر سنوات مضنت وهو حقن جينات ال كته 
الى النياتات نفسها بحيث انها لا تحتاج الى البكتيريا على الاطلاق ٠‏ 

ويعتقد الآن أن هذا المسار لا يبدو آنه سيئجح 2 حيث ان 
البكتيريا تقدم المزيد من الآلية الانزيمية أكثر من كون الجينات ‏ 2111 
قوم بمجرد انحويل النتروجين 2 وتقوم الجذور أيضا بتوفير برونيعات 
معينة ( مثل الهيموجلوبين البروتينى , الليجاموجلوبين ) والتى تعتير 
أجزاء مهمة فى عملية ثثبيت النتروجين : ان 'العقد ليست هجرد أوعية 
مجهولة للبكتيريا ٠‏ 


والاستخدام الأيسر للتقنية الحيوية يكمن فى انتاج البقولياته الملقحة 
لزيادة انتاج التربة من البكتيريا العضوية حول البقل النامى ٠‏ وما كان على 
كل نبات ان يلتقط البكتيريا من التربة ( لا توجد بكتيريا فى البذور ) , 
فان تثبيت النتروجين يمكن تحديده بواسطة بمعدل إصابة الجذور 
النامية ٠‏ وعلىي هذا فائه عند اعطاء التربة جرعات , أو تغليف البذور قبل 
زراعتها مع بكتيريا مناسسبة يمكن ان يعطى معدلا جيدا هن التشبيت ٠‏ 
( وبر عا موضع ججدل فيما اذا كان فمالا من الماحية الاتتصادية أم لام . 

والمدخل البديل لذلك هو عن طريق تحسين فاعلية البكتيريا التى 
تقوم بتثبيت النتروجين ٠‏ وقد حاولت ركة 0 ممتصطعة 1 810 متدسة 
ال تاملتاعس تاد نط1 فى عام ١544‏ ؛ والتى كان يوجد لها العديد من 
نسخ الحين لانزيم النتروجين بدلا من نسخة واحدة كالعتاد ٠‏ والنتروجيناز 
هو الانزيم الذى ياخذ بالفعل جزيئيات النتروجين من الهواء , ويقوم 
شطرها * وقد استخدم البكتير المهندس فى +صابة البرسيم الححازى » 
ولا لم بعط نتائج بزيادة المحصول , قد توقفت التجربة - 


ل 


واذا كان تثبيت النتروسين سيحورر النبات هن الاعتحاد على نتراث 
التربة » قلماذا لا تنيت جميم التباتات نتروجينها الخاص بها ؟ ان السببء 
فى ذلك هو ان تثبيت النتروجين يحتاج الى قسر كبير من الطاقة الايضية , 
لذ! اذا كان عمتاك سبيل آخر للحصول على النتروجين للدبات ( أو فى 
الولقع للبكتييا ) حينئذ سروف تحصل عليه طالما كان عناك موود فى 
الطاقة الكاقية ٠‏ وهذا ليسي واضحا ,؛ لذلك فانه يجمل التبات الذى. 
لا يقرم عبمادة يتثبيت النثروجيل »2 يقوم بهذه العمل ء قان ذلك 
سيؤدى الى انقاص المحصول بدلا من زيادته » حيث انه سيحول قدرا من 
الطاقة بعيدا عن انتاج الأسزاء القابلة للأكل من النبات وقدرا الى تثبيث. 
النتروجين الذى سيجعل القليل منه هئ أجل النمو ٠‏ 
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.النيسكلوتيدات 1غ 


قليلات النيكلوتيدات » هى جزيثيات دان أ قصيرة ( أو ران ! نادرة ), 
تحدد عادة على انها بطول ٠٠١‏ قاعدة أو أقل ٠‏ وععمذ١ا‏ عو طول ال د نآ 
.الذتى تستطيع آلة تخليق ال د ن | ( مخلق ال د ن 1ء مخلق قليلة 
التنرى , أو الآلة الجيئية ) أن تصنعه هرة واحدة ولا يزال عندها قدر 
'كبير من المنتج ٠‏ وتسدد قليلات التنوى عادة بواسطة مصدرها اذا تم صنعها 
.ميكانيكيا فاتها تعتبر قليلة التنوى ٠‏ واذا تم استنساشها فانها تعتمر جينا أو 

وتسمى قليلات التنوى عادة باطوالها ٠‏ التسسمية التى تل المركب 
المكهميائي المستقل الجزيئيات (126ه000ه) 2 المركب المزدوج الصيغة 
الجزيئية (##ساك) المركب الثلاثى الصيغة الجزيئية ##صفت) حتى 
المخطط الماشر ( ٠١‏ قواعد ) ٠‏ وآمام ذلك يكون ١سسم‏ قليلة «النيكلوتيد 
عيارة عن طوله كمدد متبوع باللاحقة «©ند» ٠‏ وعلى ذلك فان قليلة 
:التنوى ذات ال لا١‏ قاعدة تسمى (41738852) , وتنطق سيعة عشر 
1 3 

وتستخدم المخلقاته د ن ! الاتوماتيكية سبلسلة هن التفاعلات 
الكيميائية لكى تبنتى سلسلة ال د ن ؟ » قاعدة فى كل مرة ٠‏ ويتكون كل 
“"تفاعل من أربع خطوات . حيث أن الكيمياء ترنجب فى أن تتاكد من أن 
قاعدة واحدة فقط تضاف فى كل مرة , ولذا فعنئك بناهء 6٠‏ قاعدة قليلة 
تنوى ( ٠ه‏ جزءا ) , فان ذلك يتطلب ٠٠١‏ خطوة من خطوات التفاعل ٠‏ 
ومن الواضم اذا كانت احدى هله الخطوات غير كافية , فان الكفاءة الكلية 
ستكون شعيفة ‏ وهذا هو السبب في انه تخليق أكثر من ٠٠١‏ قاعدة 
يعتبر أمرا صعيا للغاية ٠‏ ومعظم الآلات الجينية تعتبر اتوماتيكية تماما , 


خخ 


ولذا فان كل هما يجب ان يفسله عالم التقتية الحيوية . عو ان يصنفه 
تسلمسل ال د ن 1 المطلوب ٠‏ ويجمع ال د ن 1[ * 


وقد أصيحت قليلات التنوى مهبة بالنسية لعالم التقنية الحيوية 


انه يلكن' ربطها سويا لتكوين اطوال هن ال د ن 5 التى تستطيع 
ان تعمل كجينات تخليقية كاملة ( انظى التخليق الجينى ) ٠‏ 


. الها. يمكن. ان نستخدم كمجسات, د ن. 1 للعديد من الدراسات 
الحينية دقفي 5 الحالة انها تعترر هفيدة يصيفة خاصة حيث انها 
تستطيع التمييز بين الصبقيات للجين التى يختلف بفارق قاعدة واحدة 
نقط ٠‏ ومثل هله القليلات التنوى تسيعي بقليلات التنوق ذ ذات الصيغة 


الغو عية (»0كه), ٠‏ 
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الجينات الورمية 2 * > #لاصتومعنره 


الخيئات الورمية : عى الجينات التى يعتقد انها ضرورية لتطلور 
السرطائيات”' ٠‏ ويوجد عدد كبير منها , كما هز متوقع من الحختلافالأتواع 
السرطانية , فانها تعمل بعدة طرق مختلفة * ويوجد معظمها فى الخلايا 
العادية مثل بروتينات الأورام الجينية (2هعيرمءهم2:00) الى تلش 
. الأانناط الجيئية التى تعتبر الطيقبة. وهى فى البواقع: ضرورية للنمق الطبيعى 
اللجسم ٠‏ وتقوم عملية التغير الاحيائى بتجويله! الى أورام جينية. ضارة 
بمععوتقم) ٠‏ ويوجد أيضسا الفسادات للأورام ) والتي تستحمي 
أأيضا بالجيئات الخبيثة الخامدة ) , وهى ' الجيئات التى من وظيفتها العادية 
خمد النشساط الجينى الذى قد ينشط نمو السرطان ' ٠‏ واذا تغير ورم حجيبنى 
ضار الحياثيا . 'فاته يطلق نشضاط جين لخر وبذلك يسع تطور المرض ٠‏ 
وتستبر بي الأورام الجينية ذات امبية كبيرة بالنسبة لعالم التقنية 
الحيوية , .بسبب آهمية البسرطان ' الذي يسبب انتشماد الإمراضٍ والتعر يض 
للموت في “المجتمعات 'الغر فية.:* ‏ -” * 
1 “الل لك 20 
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< ويوجد العديد من الأبحاث الطبية البيولوجية وبراطج التنمية التى 
تقرم يعلاج وتسكين آلام لدان ل ا بطر يق مياشر أو غير 
مباشر لمنع تأثير الأورام الجينية ٠‏ ويعتمد هذا الأسلوب على الورم الجينى 
المستخاهم ٠ ٠‏ وتسبتع يعض الأورآم الجينية بروتينات والتى . نمكن اكتشافها 
خارج الخلايا أو داخل إلدم 3 وهم 'البروتينات يمكن' ان تكون .علامات 
اخبيثة عمقت لظتل 7 تمعن انها :العلامات التى تبين ل المككان الذى 
يتمؤ فيه الودم الْحْبِيِث ٠»‏ وَبالتالى-بمكن استخدامهًا فى ان تفشخيص السرطان 
أو فى: توجية' العلاج البيولوجى. الى الخلية السرطاتية 'وبهذا تقضى علنه 
بطر يقة محددة ٠‏ والآأورام الجينية إلتى تسيل داخل الخلايا فقط لا يمكن 
استخدامها كعلامات خبيقة فى . هذه الطرديقة ٠‏ وهن الأورام الحيتية التى 
تثاوئتها البحاث : 
'طت : عائلة من البروتينات التى يكون فيها ال 6-82:© مصاحبا 
البرطان النذى ٠‏ 0 


نوننا : بروتيق يوجد فى نواة الخلية ٠‏ وهو من أول الاورامالجيتية 
التى تم تحديدها ( انظر أورام الفأر )'ص : (588) ٠‏ 


9 : بروتين نووي * 


6 : بروتين غشضائى والذى يكون مشابها للمتقبل بالنسية 
لعوامل النمو ؛ ويعتقد ان شكل التغير الاحيائى يشابهه متقبل عامل نمو 
الخلية الذى يكون مرنبطا دائما ,يعامل ثموه » أى يكون دائما يمطى الخلية 

ب اشارة النمو ٠‏ 


8 0 : بروتيل غشاء الخلية الذى يكون مصاحيا بسلسلة الانزيمات 
الغريية البروتيئية 7 مجموعة معقدة ة من الائزيمات التى تنظم العديد من 


1 18 : وممر جين.من فيبوس تقص النسامة البشرى والعديد من 
الفروسات الارتجاعية . 


0 والعديد من الأورام | م لجينية لها حروف استهلالية ' على ذلك .فانه 
يوجد تلزصة الجين الخاري , ا ( طائفة من : | المكونة 
للسرطان الفبروسى ) ٠‏ وددك1 ( وهو الجين البثرى لكى: إيمين هبن عددد 
من المثليات الموجودة فى الأنواع الأخرى ) ٠‏ 
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اورام الفار 0000101 


الورم الجيني , هو مصطلح شبه عامى للفار المابر للجين الذى له 
ورم جينى غريب موضوع في مادته الورائية ٠‏ آول تموذج لأمراض العابر 
للجين » الورم الجينيى ( أ (096ا010-3200< ء )2 قد ثم تطويره فى جامعة 
هارفارد لكى يمثل صورة كيفية أجد الأورام الجينئية , ملعم علزتط , بساعد 
على احياث السرطان ٠‏ وقد روصل الجين هع منشط من فيروس ثديى 
خبيث ٠‏ الذى يجعل الجين بعدل بروتينه بطريقة معيئة في الغدة الثديية 
فضملا عن الانتطار الى التغير الاحيائي الذي بقرم بتحريل ال ممتم عله 
الى جين قعال , وتكون لأورام الفار العابرة للجين نسخة جاهزة من الممين 
المتغير احيائيا , وبذا يطور السرطانات الثديية بمعدل هرتفم جدا ٠‏ 
وعبنة بالتالي جعل نبوذجا مفيدة لكل من اكتشاف النتائع الاخجرى التى 
تقود الى السرطان ومن جل تطوير استرراتيحيات العلاج ٠‏ ونتيجة لذلك 
منحت حامعة هارفارد براءة الاختراع لأورام الغار ٠‏ وى المرة الأول التى 
يمطى فيها حيوان براءة اختراع ٠‏ 

انظر أيضا الحجينات الورمية ص : 5م؟ ٠‏ 


الحساسات العيوية الضوئية 5028 02110451 


نوع من الحساس الحيوى حيث يكتشف كثير الكيماويات فى الجهاز 
الحيوى باستخدام الضوهء ملشيلا ذلك ع الكيبياكهر بية * وهناك العديد 
عن النظم التى طورت تجاريا فى السنوات القليلة الماضية ٠‏ وتبنى جميعا 
على الأسس التالية : 


الموجات التلاشية : عندها يتم امبطياد الضوء بطريقة نظرية داسل 
مادة ليفية ضوئية أو منشور » فانه بطبيعية الحال يتسرب جزء منه الى 
العالم الخارجى ٠‏ ويسمى الضوء المحجوز داخل الصيدة باللموجة المتلاشية , 
لان فى الحقيقة ليس موجودا هناك قا الاطلاق حسب نظر ياج الضوه 
الكلاسيكية * واذا وجدت مادة كيميائية هناك تستطيع أن تمتصة : فاله 
حيلئذ يمتص ٠‏ لأن اللوجة المتلاشية تحدث بعد النسيع الضوثئى أو المنشور 
كماما ٠‏ وهكذا فيقياس امتصاصي الموجة المتلاشية فاه لصمح لنا بان 
نكتشف متى يلتصق شىء ما يسطحنا الضوئي فى مقابل التراكم الحر 
فى المحلول ٠‏ 
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واإذا كان نسيجنا الضوئى مغطى بجسم مضاد ؛ قانه عندما يستحوذ 
الجسم المضاد على موروثه المضاد , سوف يغير الطريقة إلتى يمتص بها 
الموجة المتلاشية . وبذلك نستطيع أن نكتشفه ٠‏ والأشكال التنوعة لهذا 
الفطر قد ظهرت فى أشكال نظم كشف شبه تجارية ٠‏ 


انظ الرصم رقم : 198 ء 


صر للجزىء المرتيط بالدليل الضوقى 
* يتابل الموجة المتلاشية : بببعطيع 


الدلاشية أن بتعامل معها (أى بولسطة الفللررية ) . 
الموجة المتلاشية| 


يشكل 75 ل( أ) المساسات الحيوية الضوثية 


الرنين اليلازمىالسطحى (521) : وهذا هو تأثير متشابه يشتق عن 
علريق مختلف ٠‏ فعندما يتشتت الضوه من سطح موصل ء فان كمية الضوء 
المتفرقة الى زوابا مختلفة تعتمد على الطبيعة الدقيقة للسطح وكيفية 
امتصاصه للضوء وتوصيله للكهربية ٠‏ وعل ذلك اذا التصق جسم مضاد 
بسطح ٠‏ فان الكيفية التى يعكس بها السطح الضوه سوف تتفير معتمدة 
على ما اذا كان الجسم المضاد قد التصق أو لم يلتصق بموروئه اللضاد ٠‏ 
وقد سوقت شركة ولعءةسدوطم جهاز حساسى تجاريا سمى ف عدوعف[8 
هينيا على فكرة ال 8818 , 


قبا بد الشيه المتتكمة عند يليم الشوه اللون ‏ الأسجادء 53 
ياس كمة الضفو دايا ملق يديع الشوه اللونى الأستادى علم, السطح 


أن المشكلة عم جميع أجهزة الاحساس الضوئى قد انحصرت فى اتها 
تعطى 'كثر؟ من الاشارات الزائفة » حيث ان أى شىء يمتص الضوه يستطيع 
أن يلتصق بها ويعطى نتيحجة إيجابية ٠‏ وعيل ذلك قان العمل التطويرى 
الضرورى للبعلها تعمل بطريقة يعتمد عليها , لا يكون فى جعل الضوء يعمل 
يذاته 2 ولكن بجعلها تعمل بطريقة يعتمد عليها فى عينات بيولوجية 
ملوئة ٠‏ والعديد من تطويرات أجهزة الاحساس الضوئى قد تأسست على 
هذا الأساسن ٠‏ 

والعديد من الأبحئى تدم ذهبت الى صتع الحساساته الالزمية التى 
تعمل على الانسحجة الضوئية ٠‏ الحساسات الكيميائية الضوئية النسيجية 
((008©) التى تقيس ال 211 , الاكسجين : وثانى أكسيد الكر بون ٠‏ تعتدر 
معروفة جيدا , وقد حازت على اعتمام كبير لعملية المراقبة والاستخدام 
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الطبى لانها تعتبر أكثر قوة من !لكترودات الاختيار الأدوني + وبالنسية الى 
التابيقات الطبية ؛ تعتير من الصنر لادخالها الى الوريد + ولنهاية النسيج. 
الشوئى طبتة دن البلاستيك والتى تثير خصائصها الضدوئية عندما تعزج 
من أيون 2 سويا مح المادة الكيبيائية التى تأخف اختياريته أيونا واحدا فقط 
الى اليلاستيك ( اطامل الأيونى ) * وعلى ذلك اذا كان هذا الآيون موجودا 
فى الحلول فانه يمتعى داخل اليلاستيك ؛ وتتغير الخصائص الضوئية 
( الامتصاصية أو الفالورية ) , والكاشف الذى ينظر الى الطرف الآخر هن 
التسيج الضوئى يستطيع ان يكتضشف هذا التفير ٠‏ والايونات الأخرى 
لا تدخصي وبذلك لا ترقم ٠‏ 

وتيحث الحساسات الحيوية استخدام هذا الأسلوب الحساسى » 
عن طر يق ازدراج الانتزيمات مع طلرف ال (506) ٠‏ زعاسما بيحدث الانزيم 
تفيرا فى ال 815 أو يستهلك الاكسجين ٠‏ فان الحساس يستطيم اكتشياف 
ذلك ٠‏ 


زراعة العفضصو 1935© الهعط0 


يقصد بزراعة العضو ء النمو داخل الأنابيب لكل الأعضاء أو 
أجزاء من الأعضضاء - وتتكون الأعضماء من العديد من أنواع الخلايا المختلفة , 
فى مقابل الانسجة التى تتكون من خلايا منتظمة ٠‏ 


وتعتبر زراعة العضو بطريقة ما جزءا من تقل الاعضاء الطبى. 
التقليدى ٠‏ بالرغم من ان بعضى العلماء يطورون أضما أجهزة أعضاء صناعية: 
تكون مبنية على الخلايا المزروعة فى هادة مركبة مصفوفة والتى تماثل 
المصفوفة الخلوية الشخارجية للجسم والبشرة الصناعية همى أكثر الاجزاء 
التى يتم اجراه الأبحاث عليهأ : ويمكن تخليقها من الخلايا المزروعة للادمة 
فى وشميجة مناسمبة من الأنسجة , والتى تكون لها فاعلية الاستخدام كبشرة 
بديلة فى حالات الحروق الشديدة ٠‏ ومن أهداف الانسحة الفعلية الاخرى , 
تلك الانسجة الوعائية » وخصوصا الأوردة ( حيث يصعب تقليد المضلة 
النشطة فى الشريان ) ٠‏ 

والموضوع الوثيق الصلة » عو نقل نخاع العظم والذى يأتى فى 
المنتصف بين نقل العضمو واستنياته : وقى هذه الحالة يتم نزع خلايا نخاع 
العظام وتحقن فى شخص آخخر ٠‏ بالرغم من انها تعامل غالبا لجعلها 
تتكاثر فى الوسط ٠‏ وآحيانا تكون معورضة لعلاجات ألخرى مثل التحفيز 
بخلايا انقسامية معينة ©6©سنطامنت» أو حتى بالاستخدام الجيتى - 
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حفز الطونر العضوى ا ل اقذلام ©1اتف ع0 


وهذه طريقة استخدام الانزبمات فى السوائل ؛ بدلا من الماء * حفز 
الطور العضوى ( وأيضا حفز المذيب ٠‏ الحفز الهيدروفوبى , حفن الطرر 
غير المائى ) » يعتبر ذا امكانات مفيدة لخمسة أسباب : 


د الديناميكيات الحرارية للتفاعل + قاد تكون أكشر تفضيلا فى المايب 
غير المالى , حيث تعطى نتائج جيدة * 


يد الركيزة : قد تكون قايلة للاذابة أكتر فى المذيبات العضوية 
.م أو عى بالفعل قايلة للاذابة ققط قبها ) ٠‏ 

د الانزيم قد يكون أكثر استقرارا , أو يتغير بطريقة موضوعية فى 
المذ نب الجديد ٠‏ 

بدي سوف لا توجلك هناك تفاعلات سانبية » عند استخدام الما ٠‏ 


يه هن السهل استعادة المنتجات هن الذيب العضوى ( أى بواسطة 
«التبخر والاستخلاص يالاء ) ٠‏ 


وعل ذلك » فاته بالنسبة لبعض التفاعلات 2» وخصوصا تلك التى 
تستخدم المواد , التى تعتبر فقيرة للذوبان فى الماء , أو تلك التى عن السهل 
حجدا تحلاها بالماء , فان الحصول على انزيم للعمل قى مذذيب غير ماثى , 
قد يكون شسيئا طيبا جدا ٠‏ والأمثئلة على ذلك هى تخليق البيبتيدات 
بواسطة البروتيزات ( وفى وجود الماء فقط ٠‏ تقوم البروتيزات بكسر 
.البيبتيدات الى أحماض أعينية ) وتحول البيبتيداته عن طريق الليبيزات 
( وفى وجود الماء » تعئس الليبيزات مغرمة بتحويل البيبتيدات الى أحماض 
دهنية وجليسرول بدلا من جمعهما معسا ) ٠‏ واستخدام الليبيزات فى 
'اللذيبات العضصوية ؛ اعتير واحدا من الاستخدامات التناجحة فى هذه 
التقنية ٠‏ ْ 


المشكلة هى انه كما يحضر عادة , قانه نادرا ما تتحلل الانزيمات 
غى أى شىء آخر سوى المأء » وحثى اذا تحللت فانها لا تعمل ' وهذا جزء 
من المشكلة ء لآأن الانزيمات تحشر على انها محاليل مائية . وعلى ذلك 
خان خليطا من الانزم مع مذيب عضوىاء هو بالضشبط ‏ خليط من 
سوائل غير قابلة للامتزاج ٠‏ اذا تم تجفيف الانزيم » بحيث لا يلتصق به 
أى جزىء من الماء , فان بعض الانزيمات » يمكن تهيئتها للعمل فى المذدبات 
االعضرية مثل الا وكتاتول ٠‏ 
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والاشكال المتغيرة تشتمل عل استعمال السوائل فائقة الحساسية 
للتفاعل الانزيمى ٠‏ الطور المنعكس , أو نظع المستحليات , أو التحوله 
الحيوى فى المذيبات العضوية ٠‏ والاستخدام البديل , هو هنسة البروتين. 
وراثيا م ليكرن أكثر استقرار! أو اكشى فاعلية فى المدسات الممنية 2 وهذا 
يلقى بعضي الاصتيام * 

انظر أيضا التحول الحيوى فى المذيبات العضوية ٠‏ الليبيزات , 
الحفز الحيوى للموحلة المنعكسة , علم انزيمات السوائل فائقة 
الحساسية * 


قاتون اللواء اليتيم "1خ 28106 ال01821521 


هو القانون الأمريكى الذى يعطى تشسجيعا وحوافز للشركة التى تطور 
عقارا للأمراضض التادرة نسبيا ٠‏ وبالنسبة للمقاقير التى تقدم طرقا علاجية 
جديدة للأمراض التى يعانى منها عدد قليل من الناس + ان قانون الدواء 
اليتيم يمكن المطور لأآول عقار من أى الانواع حقا قاصرا لدة سيم 
سنوات لكى يسوق دواءه ٠‏ وهذا يعنى تشجيعا لتطوير العقاقير التى 
تحتاجها الأسواق , واعطاء مجال للمناقسة الشديدة داخل صناعة الدواء ٠‏ 
وقد استشسهد كثيرا بصساعة التقنية الحيوية حيث ان العقاقير الحيوية 
تعقبر ذات طبيعة خاصة فى تأثيراتها فيما لو اتتصر استخدامها على قطاع. 
ضيق من الأمراض ٠‏ 

وقد هصوجم قانون الدواء ليقي مؤخرا عندما سمح لشراكات التقنية 
الحيوية بصفة خاصة لفرضها تكاليف باعظة لعلاج بعض الامراضي النادرة ٠‏ 
حيث سمح القاتون للشركات بالاحتكار الكامل للدواء داخل الولايات 
التحدة » حيث استشعر بعضا من اسساءة الاستخدام لمواقعهم ٠‏ وقد أثار 
هذا الموضوع جدلا عنيفا بالنسبة لصتاعة الدراء * 


الاحتمال الازموزى لمنباتات 15اتضآم 81[ 5اتططظار1 03531010 


الاحتمال الازموزى هو مقياس لقدرة النبات على مقاومة التصحر .. 
أو كتقاومة كمية كبيرة من الملح فى همورده الماثى . وتسمى مقاومة الملحج 
أحيانا بالتحمل الملحى 288568ع1مهلقط ٠‏ ولما كان الموزد الذى يعتمدب 
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عليه من الاء النقى عاملا محددا للزراعة فى بعض الأماكن , فان الاحتمال 
الازمورزى يعتبر خاصية مهمة + يكتسيها مربو النباتات ٠‏ 

وتقاوم النبانات وطأة الماء ء ( آى التأثيرات البيثية التى تميل الى 
نزع الماء من النبات مثل التصحر , أو نسبة الأملاح العالية ) بعدة طرق * 
وتشتمل هذه الطرق على التكيف التركيبى ( أى بتكثيف الخلايا الجدارية 
للتقليل من فقد اللماء » وان تجمل الأوراق مستديرة الشكل لتقليل المساحة 
السطحية ):. التكيف التشريحى ( تطوير آليات الضخ الجزيئي لضع ألاء 
الى الخلايا أو طرد الأملاح ) ٠‏ أو التكيف الايفى ( عن طريق انتاج مواد 
تيميائية داخاية والتي تعادل تأثير التصحر أو الأملاح ) ٠‏ ويميل التكيف 
.الآيضى الى استخدام غعدد قليل عن الجيناته ٠‏ بينهما تستخدم الطريقتان 
الأخريان العديد من الجينات ( من عشرات الى مئات ) * وعلى ذلك كان 
التكيفات الايضية تعتبر الاحداف الثالية للجهود التقنى حيوية لتحويل 
الاحتمال الازموزى إلى محاصيل نباتية ٠‏ 

ونستخدم الطرق الأيضية لحالات التحمل الأزمرزى فى ملء خلية 
النبات يركب غمير ضار , والذي يستطيع أن ,بصمنعه النيات بسهولة , 
والذى مستطيمع ان يجذب الماء من خلال الجهد الازموزى ( أى بمجرد ان 
يكون هناك , وليس لأنه يمد بأية طاقة ) ٠‏ وهناك سلسلة من عله 
المركبات معروفة » وان الانزيمات التى تصنعها قد تم تحديدها بشكل 
أى بآخر ٠‏ ونتيجة لذلك قاله بمكن هندستها ورائثيا الى محاصيل نباتية 
لكى نجعايها قادرة على مقاومة أكبر قدر من نقص الماء ٠‏ وتوجد هناك 
المشاكل المعتادة لهندسة النيات وراثيا ( أى همل انها ستنجع ؟ هل سيكون 
النباته الناتجم محققا مستويات تجارية من المحصول ؟ ) بالاضافة الى الساكل 
الأخرى . وهى إن المادة التى تحمى الازموزية يجب ان تستقر فى الجزء 
مرامة 071131171 

يمنى هذا الصطلح فى الاعراف التنظيمية للولايات المتحدة 
3 الا طلاع مسئولية تنظيمية 4 ه* وعلى ذلك فإان لحف بكم آى الكائنات 
العضوية التى تخضم للرقابة التنظيمية » يعتبر من الأعور المهمة فى تنظيم 
التقنية الحيوية * 

حيث أنه يحدد أى ‏ السلطات التى يحب عليها الموافقة على التصريح 
ياستخدام الكائيات العضسسوية ؛ قبل ان يثم استخدامها فى التقنية 
'الحيوية الصناعية ٠‏ 1 


و2 


براءات الاختراع 8 20 


أدمكن لعملية التقنية الحيوية أن تسجل لها براءة الختراع ؟ ,/ واذا 
كان الأمر كذلك , فكيف كان هذا الموضوع يشكل احدى المشاكل القانونية 
العريصة ٠‏ لتطييقات التقنية الحيوية , منذ بدايات العهد بالهندسة 
الورائية ؟ 


ان حوالى هر”75 من كل رخص براءات الاختراع الممنوحة لدى 
منظية التعارث الاقتصادى وتطوير الدول (0580010) فى عام ١9481/‏ لانت 
تمنح فى اليابان ٠‏ و درء*/ فى الولايات المبحدة ى هرخ# فى المانيا 
الاتحادية وأقل من 26 لبقية دول العالم لأية دولة على حدة ٠‏ بالرغم من 
أن اليابان لبا تقليد بمنح براءة الاختراع لأى شىء ( ان حوالى 6٠‏ / من 
جميع التطبيقات تعتير منحا يابانية ) ٠‏ وتشكل حقوق الاختراع غالبا 
نوعا من الحواجز التجارية بين الدول , بأن تجعل من الصعب لغير المقيمين 
الحصول على حداية وبالتالى استخدام مخترعاتهم فى هذه الدولة ٠‏ وفى 
الولايات المتحدة على سبيل المثال > فأثه مكتب تسجيل الالختراعاته قد ادعى 
أن نظام براءات الاختراع اليابانى ٠‏ اعتبر التطبيق الذى يسجل بلغة 


انه المادة التى تنح براءة اختراع تختلف من دولة الى أخرى * 


جزيثيات كبيرة كاكتات عضوية نباتات الكائتات 
الجهة الموجهة او فيروسات + : غير متنوعة ‏ متلوعة المهئدسة 
سة وراثيا 
الولايات المتحدة ‏ نعم تهم الهم لمهم 0 قعم 
.كند1 نعم قتعم 1 0 قحم 
نه لقم نعم 0 ل عم 
اليابان العم نعم 0 لعم | قعم 
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م+ ١1 ٠1‏ (*) هو مكتب تسجيل الاختراع الأوروبى ٠»‏ ان وضع هذا 
المكتتب غير واضح ٠‏ ان الموقف السائد حتى الآونة الأخيرة , كان من غير 
المسكن الحصول على تسسجيل براءة اختراع للنبات أو الحيوان * بالرغم من 
أنه يبدى أنه هذا المكتب سوف يقبل براءة الاختراع للنياته أو السيوان : 
على أساسى أن هذه البراءات جاءت نتيجة عيلية ميكروبولوجية ٠‏ ان 
تعريف العملية الميكرو بولوجية لا يزال غير واضح ٠‏ بالرغم هن وجود بعض 
من عدم اليقين ستصوص ماهية الفرق بين البروتين المعالج أو الممكن افتراضه 
على سسبيل المثال نسخة مطايقة لموذجية ٠‏ 


بالاضافة الى الأشمياء التى تشسيل المخترعسات ( تركيب مادة 
المخترعات )»؛ فان العملياته التى تشسمل المخترعات من أجل عمل أو استخدام 
الميكروبات » يتم السماح بها قى كل الجهات ؛ الا أن الطرق١الخاصة‏ 
بالتربية لا يسمح بها فى مكتب تسجيل الاختراعات الأوروبى * 


وبصرف النظر عن الاختلافات والأمور الغامضة فى قانئرن الاختراع ,2 
فان شركات التقنية الحيوية تستغرق وقتا بين تسجيل اختراعاتها ويين. 
منحه براءة الاختراع عن الشركاته التى تعيلل فى المجالات الأخرى ,2 
وخصوصا فى الولايات المتحدة * وهذا يعنى أن هذه الشركات لا تستطيع, 
آن تدافم عن اختراعاتها أمام المحاكم لعدة سنوات من بعد اعلاتها للجموور ١‏ 

وقد اكتضفت شركات إلتقنية الحيوية , ان الاختراع لا يكرن ممليا 
الا عندسا تسحجل حالته المحكمية ٠‏ وبيئما يكون الحصول عل حماية دولية 
للاختراع مسالة معقدة ومكلفة , فان طالب الاختراع يجب عليه حينئذ ان 
يكون قادرا ماليا وراغيا في الدفاع عن الاختراع أمام المخالفات فى المحاكمء 
والتى قد نستمر لسنوات وتكلف الملاين من الدولارات * 

المنظماته الرئيسية التي تمنح حق تسجيل الاختراع ههمى ' مكتب 
تسجيل الاختراع الأوروبى , ومكتب تسجيل الاختراع والعلامة التجارية 
الأمربكية (2)0810ء والعديد من مكاتب الاختراعات الاوروبية القومية + 

ومن أشهر قضايا الاختراعات التى كان لها مواقف خاصة فى مجال. 
التقنية الحيوية هى : سلسلة تفاعل البوليماراز 508 ٠‏ لا يوجد أدنى شيك. 
فى أن 2098© قد قامت بالدعاية وتطوير سلسلة تفاعل البوليماراز ٠‏ 
لكن هل عى التى الخترعته ؟ ٠‏ ويدعى هوفمان لاروشش ان هذه الشركة لم 
كخترع هذه التقئية , وانها قد وصفت فى عام /191 ٠‏ 
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اريثروبيتين (020 : عمل معهدا امجن وجينتك فى الاريثر و بيتين. 
المهندس ورائيا بطرق تقريبية فى نفس الوقت , وساول كل متنهما الادعاء 
بحماية الاختراع ٠‏ وفى أبريل من عام ١951‏ قضت محكية الاستئناف. 
الأمريكية باعطاء حقوق الاختراع كاملة لمعهد أمجن ٠‏ لأنه المعلومات الفنية 
المؤيدة التى قدمتها جينتك للاشتراع ( حسب قول المحكمة ) لم تمكن 
طرفا آخر من آن ينسخ ما قاموا باختراعه ' ( إن مسالة اللمكن هى لب 
القضية فى هموضوع الاختراع - ان على الاختراع أن يقدم شسيئا جديدا , 
والذى يمكن شخصا آخر من نسخه ) ٠‏ وقد كان عذا القرار مفاجأة كبيرة 
لمراقبى الصناعة الذين توقعوا أن يكون هناك حكم بتيادل الاتهامات من. 
الطرفين على هذا الاختراع " 

اللمعامل الثعامن : استخدم المعمالى «لشامن فى علاج الهيموقيليا , 
وطورت كل هن جينتك , سكر بس كلينك وشيرون طرقا لتنقية هذا العقار 
هن الدم , وادعوا بحق الاختراع للمنتج ٠‏ وقضيت محكية الاستتئنافقه 
الأمريكية ان هذه المعاهدة لا تستطيع أن تدعى يحقوق اختراع المنتح 
( بالرغم من أن طرقهم الخاصة لصنعه يمكن اختراعها ) ٠‏ 

نسخ ال د ن 81208(1) 2 : وأخيرا أرسل كريج فينتر الذى يعمل ق 
معهد الصحة الأمريكى لنشر اختراعه مدعيا ان التسلسل مستسخات اعم 
نسخة د ن 1ء فسخا من المكون الطييسى ال ر ث | * وفى حالة قبول هذا 
الاختراع من قبل الفاحصين فى الولايات المتحدة , فان معهد الصحة القرهمى 
الأمريكى سيكون قادرا على تحديد أى شخص سبق له اكتشاف شفرة نسي 
ال د ن 1 2 سواء آكان هنا الاختراع مستخدما من قبل أي شخص آخر 
أم لا ٠‏ ان المؤيدين لهذا المدخل يقولون ان الذين اخترعوا عبذا الاختراع من 
قيل لم ':يتقدموا به وكان فينتر أكثر كفاءة فى اله صسسيقهم فى صما 
التسلسل * ويقول المعارضون اته لم يأت بشىء جديك ‏ ١نه‏ حتى لم يعرف 
أى البروتينات التى يشغفر عنها نسخ ال د ن 1 ؛ ولا يعرف مأ يمكن عبله 
بتسخ ال دان أأو بالبروتيتات التى يشغفر عنها * ان قرار الفاحصيني. 
الأمريكيين للاختراع . جاء برفض هذا التطبيق ؛ وهذا القرار لا يزال فى 
حالة استثئئاف ٠‏ 


انظر أيضا إضطرابات الدم ص : 856 ؛ نسخ ال دن اص : 5906. 
عوافل النمو » ص : ٠١5‏ سلسلة تفاعل البوليمراز ص : 9؟ ٠‏ 
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سلسلة تقاعل اليوليمراز («متاعهعم منعك عمد عسسرادع) 01م 


سلسلة تفاعل البوليمراز عى طريقة لتكبير ال د ن 1 ؛ والتى يعتقد 
على وه العموم انها اخترعت عمن طريق كارى موليس هن شركة ‏ كتناهن)» 
رانظر براءة الاختراخ ) * انها تأخذ لسخة واحدة من جزىء ال د نآ 
ويتم استخدامه فى انشاء ملابين أو بلابين من النسخ من نفسه ' وبسبب 
خصوصية ودقة التفاعل , قان هذا يعتبر نظام كشف بالغ الحساسية , 
ويمكن من اكتشاف جزىء واحد فى أى تفاعل * 

انه الرسم عرضح كيفية عمل ال 20016 ' ان المكوناته الرئيسية عمى 
بوليمراز تاك ( بوليمراز د ن 2,1 عبارة عن الزيم ,يصنع د ن 1 جديدا ) 
المعزول من اليكتيريا. ‏ كلن21لاوعة فلاسيعط؟ ‏ أو أتواع أشرى > بوليسران 
دن !المكافىء لتثبيت الحرارة » واثنان من الشحيلات ٠‏ جزيئيات ال د ن أ 
القصيرة ٠‏ والتى تكون متحامة مع موقعين من الجالب الآخر من قملعة ١ل‏ د 
ن أ التى ترغب فى تكميرماء وتكون الشعيلات عادة النيتايرتيردات البسيطة 
التى قام أسد بتضليقها ٠‏ وعند الحصول على هذين المكونين قان ال 200156 
يكبر أى قطعة تقريبا من ال دن ! * 

وقد طورت استخدامات 'ككثيرة لد 2012 منق اختراعه فى عام ١19488‏ 

ومن أهم الاستخدامات الراضدة * استخدامه فى كشف تسلسلات 
إل دن 21 من أجل تشسخيص المرض الوراثى »2 هن أجل بصية اصبع 
أل دن أ (انظر بصمة اصبم ال د ن أ) ؛ من أجل الكشف عن البكتيريا 
أو الغيروسات + ومن إجل الأبحاث ( وخصوصا تلك المواد السرية مكل 
استنساخ ال د ن 1 من المومياوات المصرية ومن طائر الدودو المتقرض ) ٠‏ 
إن استخدامه فى التشخيصات الورائية استخدامات موسعة , بيئما يكون 
استخداه.»ه فى البكترواوجى أقل “يرا ٠‏ وهذا إلى: حد ما بسبب مشكلة 
التلوث ٠‏ اذا استطاع ال 018 أن كبر حجزيئيا واحدا من ال د نأ, 
فان الجزىء الواحد الهارب من المنتج المكبر , اذا (!ستطاع هما الجزىء, 
العودة الى المواد البادئة » فانه يستطيمح أن يبدا تفاعل ال 8002 ٠‏ والعديد 
من الباحثين قد اضطروا الى الاستفناء عن البحث الذى يدخل فى حين معيل 
لأن معاملهم قد آأصبحت مشبعة بمنتجات ال © 20376 الماوثة 2 وبعضص 
التشخيصات الوراتثية التى تكتشف الجينات المعيبة (الخاصة فى الآجنة , 
قائة تحب احراؤها قاصرة عل الباحثيل من التساء » حيث أن غلايا البقرمٌ 
الساقطة من الياحثين الرجال ؛ تعتبر كافية لكى تلوث الاختبار ٠‏ 


انظر الرسم رقم ان 
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اثنان من دنا كل حازونى جديد يسطيع 
الحلي وذ ازيح الآن أن يعد الدورة 
“1 “1ل روني لحري 
“11010337 يلاله 0 نع 
صهر) 


نخليق ونا فتائل 
جديد باستخدام م 
از 0 مادص 
0 1 200 
. بط ( الفتياة المقواة 
شكل م ْ لقليلات التيكاوتيد فى أسد أطراف 


كل حيط دن( 


ويمكن استخدام ال +201 أيضا فى اسحنسام الجينات » اذا أمكن 
ثم انين من الشعيلات المناسبة , ولكى يثم اخثيار بنئية الجين الصحيحة 
دن خليط من البنيات عند عمل الجين التخليقي : ويعتبر استخدام ال +2601 
فى الاستنساخ طريقة واسعة الانتشار جدا ٠‏ 


والاشكال المتدرمة لل 2011 مثل ال 220168 وحيد الوجه ( الذى يعيد 
ترقيد ال دن 1 قبل التكبير بحيث يتم الاحتياج الى شعيلة واحدة فقط ), 
اال 703 السكسى (١.‏ والذى يعيد ترتيب ال د ن أ أيضا » فى هذه أأرة يقوم 
بتكبير ال د ن أ الذى يطوق شعاتين , فضلا عن ذلك الذى يقع بينهم ) ٠‏ 
وال 61 العشوائى ( والذى يقوم برثئق ال د ن ! المخلق فى أطراف 
القطعة التى سستكبر بحيث انه لا يكون هناك حاجة الى شعيلات جديدة ) 
قد تم تطويره * 


وتعتبر ال 0032 موضوع خلاف كبير من أجل الاختراع بين قتاع 
التى تدعى بانها صاحية الاختراع , وبين حوفمان لاروش الذى يقول إن 


209 


هذا المخترع ثم اختراعه منذ ١60‏ عاما من قبل » جزئيا يسبب هذا الخلاف 
وجزئيا لان اختراع 0105© قد غطى جميع تطبيقات ال 0801 وير جد هناك 
عدد من نظم التكيير والتى تقوم بآداء أشياء مشابهة لكنها تعمل من خلال. 
آلية مختلفة * 


انظر أيضا تكبير ال دن أاص : ١:٠‏ 7 


الستيدات 1م 


جحدوت 


البيبتيدات هى جزيئياته بروتيئية قصيرة ٠‏ ولكنها تنتج عادة بطريقة 
تختلف عن تلك المستخدمة فى انتاج البروتينات الطويلة الأخرى * وبصفة 
عامة فان شيئا ها يقال عنه بيبتيد اذا احتوى على ٠١‏ حمضا أمينيا لو أقل . 
ويقال عنثة بروتيئنا اذا احتوى 65٠‏ حمضا أمينيا أو أكثر : وما بين هذين 
الرقمين يعتمد الثىء الذى تبحث عته ٠‏ 


والبيبتيدات كانت منتشرة جدا فى فثرة الثتمالينات . حبث قد 
اكتشف ان عددا كبيرا من الهرموناته والناقلات العصبية ( وهى الهرمونات. 
التى تحمل اشاراته بين الخلايا المصبية ) انها البيبتداته ٠‏ ويمكن انتاجها 
عن طريق الوسائل الكيميائية والكيمبياء الحيوية أو الجينية ؛ وعلى 
البروتينات الكبيرة التى تنتج عادة بمقردها بواس_طة الطرق الجينية 
أو الخلية البيولوجية ٠‏ وويضيف التخليق الكيبيائى الأحماض الأمينتية 
واحدا فى كل هرة إلى السلسسلة النامية باستخدام حلقة من التفاعلات ٠‏ 


وتشتمل البيبتيدات التى صنعت بطريقة تجارية » على الكالسيتونين. 
(الذى يستخدم من أجل العظام المسامية) : الجلوكاجون (لتقص السكر) , 
حرمون اطلاق الثابروتروبين ( اللمستخدم لعلاج الغدة الدرقية ) ٠.‏ الاسيرتام. 
ال محلى الصتاعى والذى سوق تحت اسم "200688 ©“ الذى بعتير 
بيبتيه ذا حمضينل أمينيين » ويتم انتاجه بكميات تعمل على اعاقة المنتجات 
المقاقيربة الأخرى ( انظر المحليات الاصطناعية ) ص : ؟5 * 


( انظ أيضا : تخليق البيبتيد ص : 9:1) ٠‏ 
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تغليق البيبتيد لاقكت 557 1طداطع 1١‏ 


البيبتيدات , هى خيوط قصيرة حدا من الأحماضي الأمينية 2 ويكون 
طولها عادة © يتراوح بين ٠١‏ الى ٠١‏ حمضا أمينيا 2 وقد تكون أحيانا 
حمضين أو ثلاثة أحماض أمينية فقطٍ ٠‏ عنم البييتيدات يتم صنعها بواسطة 
طرق مختلفة من اليروتينات , وذلك نسيبين ٠‏ أولا » أن البييتيدات تتحلل 
عادة سرعة عن طلريق الخلايا البكتيرية 2 ولذلك يكون من الصمب صنمة 
عن طريق وسائل ال د ن ١‏ المعالج ٠‏ ثانيا, وحيث انها صغيرة نسبيا » فمن 
المناسب أن يتم صنعها بالطرق الكيميائية أو الانزيمية ٠‏ 


وتوجد هناك ثلائة طرق عامة لصتم البييتيدات ٠‏ الأول عن طر يق 
الهندسة الورائية * وينتج البيبتيد علاة كبروتين اندماج » ويكرن البيبتيد 
نفسه متصلا ببروتين كبير ٠‏ ويجب أن يشق بعد ذلك من هذه القطعة 
البروتينية الكبيرة » بعد أن يكون قد تم تنقيته من اليكتيريا أو الخميرة 
التى صنعته ٠‏ وقد يكرن هذا العمل من الصعب إنجازه بطريقة فمالة , 
حيث انك تكون محتاجا فى هذه الحالة الى كاشف كيميائى ( مثل بروهيد 
الكيانوجين , الذى يقطع عند اليقايا الميثيونينية ) أو انزيم » الذى يقوم 
يقطم بروتين الاندماج , عند الوصلة القاصسلة بين البيبتيد واليروتين 
الأكير بالضشيط ؛ وليس داخل البيبتيد ذاته » 


والطريق الثاتنى حو استخدام علم الانزيمات فى المختير ٠‏ والعديد 
من البروئيزات التى تقوم يتحليل رايطة البيبتيد معروفة تماما + وعن 
طريق تغيير ظروف التفاعل ٠‏ فانه يمكن جعلها تعمل بطريقة عكسية ء 
وتقوم يتخليق الروايط البيبتيدية ٠‏ وقد تشتمل هذه الظروف على جعل 
هذه البروتيزات تعمل فى المذيبات العضوية ( انظر مرحلة التحفيز 
العضوى رقم : 1586 ) , وتحت تأثير الضفط البالخ الشدة > أو بتعديل 
الاحماضي الأمينية , بحيث يتم التخلص من البيبتيد من التفاعل ( اما عن 
طريق الترصبيب + أى لانه يتحلل فى مرحلة ميب عضوى ثثمانية ) , 
بمجرد تكرنه ٠‏ 

ولكى تمنع البروتياز بكامله من الاتصال بسلسلة من الاحياض 
الأمينية » ولكن باضافته الى السلسلة واحدا » واحدا , فى كل مرة ء فان 
ال حماض الأمينية نتم ه حمايتها » باضافة مجموعات اليها , والتى تقوم 
ممتع التبلمر (5دناهتة»مزل0ج) غير المحكم ٠‏ فان دورة التفاعلات 
تضيف حمضا أمينيا » بعد ذلك تتخلص من مجموعته الحامية » ثم تضيف 
حميضا أمينيا آخر وتزيل مجموعته الحامية ومكذؤ ٠‏ 
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والطريق الثالث , هو التخليق الكي.يائى ٠‏ وهذا يقرم بنفس واع 
دورة التفاعل 2 ث-للى التخليق الاأزيءى ,2 يستخدم التفاعلات الكيميائية 
العضصوية التقليدية ٠‏ ويبكن اجراء تلك التفاعلات على أية مادة صلية 
( فى تلسالسل هن التفامل يسعي بتخليق المجال المرح (ماء ا )تصعمس) 
على أنه تنمو سبلسلة البيبتيد ٠‏ أثنا* التحاقها الى بنية دعامية , أو فى 
المحول , الذى يكون عادة أسيل بالنسبة للكميات الكبيرة , لكنة لا يؤدى 
الى صئح بيبتيدات طويلة ٠‏ ان كفاءة كل خطوة تعتبر عالية , ويما أنه 
ليس مائة فى المائة , فان الناتج يصبح عادة منخفضا , بعد أن يكون قاء 
أضيف قدر من الأحماض الأمينية ٠‏ 


والطرق الكيمياثية تحتاج عادة الى مزيد من خطوات التفاعل أكثر 
من الطرق الانزيمية » لكن المادة تكون عادة رخيصة ٠‏ وسواء آكانت 
الطريقة الكيميائية آم الانزيمية , فاتها تستطيع انتاج كيلوجرامات من 
البيبتيد . وتوجد هنساك «٠‏ مخلفات البيبتيد الأوتوماتية » التى تستطيع 
القيام بالكيمياء التى تخلق جرامات من البيبتيد فى ساعات قليلة ٠‏ 


تشاذية الخلايا 17 017 115017 لتاقت طاتعاعم 


تحاط الخلايا عادد , بواسطة غشاء رقيق من الليبيدات والبروتينات ‏ 
الغشاء البلازمى ٠‏ وهذا يعتى اسستيعاد أى شىء يكون غير ضرورى لبقاء 
الخلية ( والنسية للخلايا النباتية أو الحيوانية ٠‏ فان وظيفتها تكون جزءا 
من الكل ) ٠‏ وبالرغم من ذلك فان هذه الأغشية + تستطيم أيضا استبعاد 
المواد التى يرغغب علماء التقنية الحبوية فى ادخالها الى الخلايا , ولكى 
نتجتب هذه الاعاثة , فانه يمكن جعل هذه الخلايا منفذة (لمتتلتنطعصرعم). 
وحذه المسمامية تحدث ثقربا صغيرة فى الغشماء البلازمى ” حيث يمكن ادخال 
المادة الى الخلايا , بينئما لا تمكن محتريات هذه المادة من النفاذ ٠‏ وتظل هذه 
المحتويات قادرة على عمل كل ها يطلب منها - 


ويمكن اجراء هذه المسامية , بمعالجة الخلايا بواسطة المذيبات 
العضوية ( التى تذيب قطعا صغيرة من الأغششية الليبيدية ) » والمنظفات » 
مثل أملاح الصفراء (قائقة 0011 > بعض الحاملات الأيونية ذات 
الاستخدام الخاص ( تلك الجزيئيات التى تحدث مجارى يحجم الجزىء 
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داضل الغساء , والتى عمادة تقتحم عددا متدودا من أنراع الجزى١‏ ) 
أ المعالجة الطبيعية مثل ( تجميد ‏ تجفيف ) * أو عن طريق دملية الموجة 
الصروتية (دمنتتوعئودةة) وى تعر يضشس الخاذ 8 اوحبة فرق صوتئية شك يدم * 

والحديد من إنواع الخلايا أصبحت أيضا أكثر مسامية لبعض المواد 
الكيميائية , بعد أن يتم تجميدها قوق دعامات صاية ٠‏ 


والخلايا التى جعلت منفذه . لديها العديد من المزايا الآأخرى عن 
الخلايا السليمة , عند استخدامها فى المفاعل الحيوى ٠‏ وهى أيشما قادرة 
على الحياة الى أقصى حد ٠‏ وعفى ذلك . فانها لا تفسسد الطاقة الايضية 
( وبالتالى موادك القيمة المستركة فى العلل ) التى تبنى المزيد من الكتئة 
الخدرية ٠‏ وهى أيضة لن تتمو داخل المفاعل الحيوى “ وتعميل على اعاقته 
عن العيل * 


مقاومة الآفات في النباتات 15اتشاع اها عالط ككاكاه لأكظاط 


كيديل فعال لاستخدام المبيفات الحشرية التقليدية » فكر المهندسون 
الوراثيون فى ادخال الجينات لى تمشح المقاومة للحشرات داخل التباتات» 
ويوجد هناك طريقان أساسيان للقيام بذلك العمل : 


الأول عن طريق تحدد الجينات الموجودة فى النباتاته التى تنح 
المقاومة للحشرات , وتحويلها الى المحاصيل النباتية التى تحتبر ذات قيمة 
اكبيرة لكنها عرضة لهذه الحشرات * ويفضلل هذا الآساوب فى البحث 
عن مقاومة للكائناته الممرضة مثل البكتيريا والفطريات ' وتبين المنباتات 
غالبا ارتباط جين بجن مع الجينات فى الفيروس المسدى بالجينات 
عومءاضعة : ولهذه الحيئات دور فى أحداث امرض ٠‏ وان الحينات 
النئياتية المناظطرة قد نشات لايقافها ٠‏ والصعوبة تأتى هنا فى أن ما تقوم 
به هذه الجينات بالضبط يعتبر غير معروف ٠‏ 


والأسلوب الآخى يأتى فى اضافة جين كامل تماها للتيات ٠‏ ويعتمر 
. هذا أساوبا امقاومة الحشرات التى لن تستجيب الى التغيرات فى الكيمياه 
الحيوبة النباتية 2 وهي عادة الحشراته التى تحدث أضرارا خطيرة 
للنباتات عن طريق التهامها ٠‏ والاساليب الجارى استخدامها عمى : 
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أن تشتمل على جين من أجل السمى العضوى كتقمع تع معط 
خحى النبات * ويعمل السسمى على ايقاف نشاط الأمعا*ء قى بعض الحشرات 2 
بحيك انه اذا حاولت الحشرات أمتصاص الورقة فان الى يقتلها » وثد 
نجحت شركة 8888لط) فى هذا مع التبغ 2 ونجحت شركة سافعمه14ة 
مع الطماطم ‏ وكان الأخير نجاحسا كبيرا بقدر الاهتمام الذى أعطى لمقاومة 
النبات للآفات الحشرية ٠‏ وكان لنظم النبات الوراثية عدد من التحصارب 
الحقلية للنياتات المهندسة بالسمى طا.8 في أوريا والولايات المتحدة , 
والذى اشتمل على البطاطس والطماطم » وقامت شركة سساندرز المتخصصة 
فى العقافير الدوائية بتسويق منتجها السمى العاير للجين 8.15 من أجل 
زراعة التبخ فى الولايات المتحدة * وحيث ان التبغ تتم زراعته من أجل 
حرقه وليس أكله , فانه يوجه اليه امتمام قليل بخصوص الأمان الصحى 
للتبغ المهندس وراثيا عن أغلب المحاصيل الأخرى * 


باضاقة الاتزيم الذى يقاوم الحشرات فى الئيات , وتعمل تقنيات 
ال د ن أ النباتية فى هذا المجال ” باستخدام الكيتيناز ؛ والكيتين يمتير 
مركيا أساسيا فى هيكل الحشرات , ويعتبر الكيتيناز هو الانزيم الذى 
يقرم يتحيل هذا الهيكل ٠‏ 


أن يشتمل على بروتين الذى يقوم بايقاف الطريقة العادية للآفة فى 
مهاجمة أو هضم النبات ٠‏ وقد تم استخدام هذا البروتين بكفاءت جيدة , 
والجين الخاص بتر يبسين اللوبيا الكابح , هو بروتين يقوم بمنع تريبسيل 
البروتاز ( والانزيمات المتعاقبة ) » قد نمت عندسته فى التبِمْ ٠‏ وقد 
أوقفب هذا قعل الائزيمات الهاضمية فى أمعاء الحشرات ٠‏ وبذلك قفى 
عليها ٠‏ وقد استخدم أيضا الكيتيناز فى هذا الجال الى حد ما, اذ كان 
يقرم بهيدم جدار الأمعاء * 


انظر أيضا هبيك الآفاث الحيوى ص : 2# ه* 


المستحضوات الصيدلية البروتينية 
8 دالخ :1015171 تفاط 
هما 
المستحضرات الصيدلية البروتينية » والثتى تسمى غاليا أآيضا, 
بالمستحضرات الصيدلية الحيوية » وأحيانا أيضا بالحيريات ( مثليا ترد 
فى السياقات التنظيمية ) ,» هى بروتينات يتم صنعها للاستخدام ف الأغراض 
٠‏ 
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الدوائية ٠‏ وبعضى التطبيقات إلتى نالت شعبية كبيرة للتقنية الحيوية , 
كانت فى انتساج العقاقير الحيوية ١‏ وفى الواقم أقدم المنتجات التى تم 
التعرف عليها فى الوجة الجارية للتقنئية الحيوية ‏ عقار ال هتاهادملقصدهء 
والانسيولين البشرى - وعى تعتبر عقاقير حيوية ٠‏ 


وعادة فان العقاقير الحيوية والتى ستستخدام برونينات بشرية , 
ولكى تكون كاملة الفاعلية للبشر 2 يتم صنمها عن البكتيريا المهندسة وراثياء 
عبث أن المصهر الوميد الآخر هو (الحثث (08039655) أ النسيج 
البدرى الحى * ان الهندسة الوراثية لهذه المنتجات قد نمت دراستها فى 
مراضع مختافة ٠‏ الاصدارات الخاصة للمسقاقير الحيوية , هى عادة نتيجة 
التنظيم الصسارم ٠‏ الذى يقضى بأن أى دوراء يجب أن يوافق عليه قبل 
السماح بتداوله للاستخدام العام روهده الاصدارات عي : 

اثبات القدرة التأثيرية : ومن الملفت للنظر لهذم التعلييات هو ان 
كل عقار حيوى يجب أن يثبث آنه فعال قى حد ذاته ,» حيث ان العدديد من 
هذه العقاقر يقصد من إستخدامه آن يكون مساعدا للعلاج مع عقاقير أخرى 
وليس نعالا فى حد ذاته * : 

انيات آن المنتج خال هن الملوثات 2 وهذا! يعتير حقيقيا بالنسبة 
لليروتينات المكتيرية : ومواد الجدر الخاوية والتى يجب أن تعمل هم كمادة 
مولدة للحمى » ؛ أى الادة التى قد تسبب استجابة مناعية حمية لأحد 
الأشخاص الذى يمن بها ٠‏ 

اتبات النقاوة والثبات : وقد تكون جناك مراد يخلاف العفار الميوى 
يتم تحضيرها ‏ وفى الواقم فان بعضها ييلغ من القوة بحيث ان الواحد منها 
النى يصنع من مليجرامات قليلة لا يكون داضمحا للعين المجردة , لذا فان 
شيثا آخر يجب أن يجرى لكى يبحمل من هذه المادة مهلة التعامل ٠‏ بالرغم 
من أن هذا الشى» الآخر 2 يجب أن يوصف بدقة ٠‏ ويجب أن يثبت العقار 
ككل أنه ثايت ٠‏ وهذا نتم برهنته من خلال عملية تجفيفه وتبريدم ٠‏ 

أن يكون العقار خاليا من التاثيرات الجائبية * يصرف النظر عن تلك 
التى تحدث عن طريق الشوائب أد الجرعات البالفة الشدة » فأن البرهنة 
يحب ان تشتمل أساسا على قايلية الجسم للتعرف على البرونين كشىء 
غريب ٠»‏ وبذلك يحدد الاستجابة المناعية ضده وثبلمم الفروقات من الصغر 
بحيث ان إزالة التهاية 14 لعقار الميثبونين من بروتين تستطيع أن تقير 
الاستجاية المناعية للأيسيام له + 


اتظر أشما مسار تطوير العقار ٠‏ ص : كقام 


دراسه تغير تر كيز الدواء مع الزمن ‏ 11505امل00 متتهمدم 


وعى تلك الدراسة التى تبحث فى كيفية تغير تركين العقار القعال 
مع الزمن وتعتمد كمية الدوا” الوجودة بالجسسم على قدد الدواء الذى 
أعطى للمريض والسرعة التى تحلل بها هذا الدواء ٠‏ والسرعة التى. أفرؤ 
بها ٠‏ وتعتبر سسرعة التحلل على وجه الخصوص نقطة حاسية بالنسية 
للعقاقير الدوائية الحيوية 2 حيث إن العديد من اليروتيئات المعالجة تكون 
عرضة للتخلص منها بواسطة الجهاز المناعى للجسم أو عن طريق الآليات 
الطبيعية التى تزيل البروتينات القديية من الجسم * ويبتغيير أنماط 
التسكر ليروتينات المعالجة » يستطيع أن يؤخحر مالتها الدوائية بطريقة 
فعالة » والذى يعتبر أحد الأسباب لغن أنماط التسكر التى تعتبر ضرورية 
بالنسية للاجراءات الدوائية التقنى حيوية ٠‏ 


ا مائع الطبيعي 177 يط 0771 1150351431 


المانم الطبيعى لنكائئنات العضوية المهتدسية ودائيا هرو الطريق 
الاساسى الذى من خلاله يتم حفظ هذه الكائتات العضوية داخل العمل , ” 
ومنمها من الهرب الى العالم الأوسبع* (والطرريق الآخر هو المنع البيولوجى) * 
ويكون هذا منعا بواسطة الحواجز الطييعية ٠‏ وتوجب عناك سلسلة من 
الحواجز الطبيعية المستخدمة ” ويعتبر العدديد منها'تشابها إتلك الحواجز 
المستخدمة فى بناء الغرف النظيفة : الا آن الفكرة قى <الة المعيل المانم 
للانتشار » هير الاحتفاظ بالمواد الملوثة بالداخل وليس بالخارج ٠‏ 


الترشيح الهوائى : يتم ترشيح الهواء المسحوب للخارج ٠‏ وفى 
الغالب قات المسمل يحفظ عند ضغط متخفش عن الضغط الخارجي 
١‏ ضاغط سالب ) بحيث ان أى تسريب للهواه يتم تسريبه للداخل وليس 
الى الخارمج ٠.‏ 7 0 

الاضاءت العقمة : وفى العادة , فان طوائف من أنابيب الاضاءة 
الفللورية 0 التى تعطى كما سن الضوء فوق :الينفسجئى 0 يعم استخدامها 
عموها لتعقيم أسطح المعمل المعرضة آثناء الليل ( عندما لا تستخدم فى 
أعطاء العاملين لفحة شمس) ٠‏ 
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نقل الخلفغات : وفىي الغالب يتم ادخال جميع اللخلفات الخارحجة من 

المعمل فى غرفة المعقم من أجل تعقيمها ٠‏ وتشستمل هذه المخلفات علل 
مخلفات غير ضارة مثل ورق التواليت بالاضافة الى المواد الملوثة بالفعل + 
والاسلوب اليديل يتم عن طريق ححرقها , لكنها يجب أن تغلف عند اخذها 
الى المحرقة ٠‏ : 

الحياية الشخصية : العمال الذين يعملون فى المعمل يرتدون فى 
الغالب هلابس وقائية » مثل املايس التى تستخدم فى الغرف النظيقة * 
بالرغم عن أن عمذه الملابس الملوئة + يتم تركها عند مغادرة الغرفة ولا تنقل 
الى العالم الخارجى ٠‏ 

وتحدد الحكومات القومية عدءٌ مستويات للملوث والتى بموجبها يتم 
اتخاذ الاجراءات المختلفة ' وستكون المستويات النموذجية على النحو التالى : 

المستوى صفر : أى معيل ٠‏ 

المستوى ١‏ : التطبيق الميكروبولوجى السليم ٠‏ ويكافىء هذا أى 
معمل هيكروبولوسي , حيث تستخدم الأساليب الميكروبولوجية للتاكد من 
الكائتات العضوية غير الخطيرة نسبيا ثم الاحتفاظ بها فى المعمل 2 والتى 
لا تعترض التجارب الملوثة * وتستخدكم مثل هذه المعامل على نحو لمموذجى 
للأعمال الروتينية لاستنساخ الجين التى لا تشتمل على تعديل للجين الذى 
يكون من شاأنه الاضرار باليشر * 

المستوى 5 : يتم حفظ المعبل عند ضغط منخفض والهواء مرشح ويتم 
تعقبم آية مخلفات ملوثة ٠‏ تجارب الاستتساخ الجينى الأولية التى 
تشتمل على مستويات عالية من التعديل البروتينى ؛ قد يتم أجراؤها فى 
مثل هذه العامل , بالاضافة الى الميكروبولوجيا التى تشتمل عل الكائنات 
العضوية والتى تتضمن مخاطرة قليلة نسبيا ١‏ وكاجراء احتياطى اضافى 
للأمان ٠‏ فانُ معظم الاعمال يجب آن تتم داخل أغطية الاندفاق الصفائحي , 
وعى الأغطية التى يتم فيها تدوير الهواه 2. بحيث ان آية جزيثيات متولدة 
هن التجربة يتم حملها إلى جهاز الترشيح للغطاء » وليس المعمل 1 


انظر الرسم رقم : /ا؟ ٠‏ 

المستوى ؟ : يتم دشول المعمل عن طرريق نظام غلق عمواتى 2 ويتم 
تعقيم كل الملخلفات الشخارحة منه 0 ويجب على العاملين ارتداء ملايس وقائية 
ابتداثية ٠‏ رفى عنم المعامل يتم اجراء أعيال الكائئات العضوية المهنمسة 


ورائيا والتى تكوث معدلة لليروتينات المنشسطة حيويا » والكائئنات المضوية 
الخطيرة وليست المعدية مثل الكلوستر يديا هنل6ه01 , 


المستوى 5 :.وهذا هي أقصى مستويات الملوث فى معظم الدول ٠‏ 
والهواء هنا يتم ترشيحه مرتين عند خرويه من المعمل , ويوجد هناك 
نظام إغلاقى هوائى مزدوج للاأشخاص مع حمام مطهر من أجل غسل 
احذيتهم عند الخروج : ولا يسيم لأحد بالدخول إلا اذا كان لديه تدريب 
كاف ( ولا يرغب فى أن يكون أحد هناك ) ٠‏ والابحاث التى تتم على 
فيروسات الايدز الحية والهندسة الورائية للبكتيريا العادية لتمديل 
البروتينات عالية السمية مثشل الريسين » يمكن اجراؤها فى مشل هذه 
الأماكن ٠‏ 
وتعتبر الوسائل المستخدمة فى المستوى الرابع نادرة : وعادة يتم 
اجراء معظم تجارب التقنئية الحيوية الخطيرة فى ملوثات من المستوى الثالث 
وبذلك يكون استخدام المستوى الرايع استخداما ثادرا * 
انظر أيضا المحتوى الطبيعى ص : 160 » الغرفة النظيقة ص : 1١18‏ »2 
التعقيم ص : 538 » نظم المعمل السليمة/ نظم التصنيع السليمة ص ١1959:‏ 
انظر الشكل /إ؟ ٠‏ 


يرشع الهواء على قطلاء الازريبب © يرشع الهواء بمجرد. شبروجه 
الصفائحى الائارة قوق التفسيية عن المعثل 
ف 


معتام مقسم فو طرفين حصيرة لزبية ‏ اغطية حامزة للأستخدام 
لتعقيم جميع الغاياث أو مفسلة قدم مماطف .٠‏ تفازات 
شكل "٠‏ المحتوى اللي 


مستنيت الخلية النباثية لقان10171© :8111© 1 الشاط 


مثل أى كائن عضوى حى / تتكون النبانات من الخلايا 2 والتى 
تكون قادرة على التمو والانقسام خارج النبات + عندما متوفر لها الظروف 
المناسية .للنبى ٠‏ بالرفم من أن هذه الظروف تعتير فى الواقع ظروقنا 
خاصة , حيث أن الخلايا النباتية نفسها تعمل يطريقة أكثر كفاءة حاخل 
النبات - وعلى ذلك فان ظروف مستئبت الخلية 2 يجب أن توفر للخلايا 
سلسلة. من المواد الغذائية ء والأكثر أهمية .2. هو ايعاد الخلايا عن أى 
كائن عضوى ملوث مثل البكتيريا أى الفطريات ٠‏ بالرغم من أن-الخلايا 
النياتية لها سلسئة من الطرق الفعالة ضد العدوى , كان اليكنير 
أو الفطر يستطيع آن ينمو بطريقة سريعة. جدا عن الخلايا النباتية فى 
المخمرات ٠‏ ويذلك يتفوق على نسو الخلايا النباتية » وينتج فى كتلة كييرة 
عن اللوئات ٠‏ والتى اما 3 تم تبقى على الخلايا النباتية فى شكل كتلة صغيرة 
تقضى عليها ٠‏ 


مستنبت الخلية النباتية له سلسلة عريضة من التطبيقات فى مجال 
التقئية الحيوية من خلال : 

. استتساخ النيات , أى مو التياتات من خلال قطع .صفيزة جدا من 
النسيج النباتى ء » حتى من الخلايا التمائية الأحادية 0 انظر استنسا 
النبات ) 0 1 


| القتدسة الزرائية للنيات ( انظر الهندسة الورائية النباتية )» ٠‏ 


ضنع منتجات نباتية ( مثل الروائح | أد مكسبات تكهة' الطعام ) من 
لخلايا التبائية في مستنيث فضلا عن النبات ككل 0 وتنتج الئباتات عددا 
كبيرا جدا من المواد الكيميائية المفيْدة + 'لكنها قوم بذلك غاليا فى أوقات 
معينة من العام وفى أماكن يكون فَيْها نمو التباث أمرا صعبا أو شبكل 
خطورة ٠‏ وعلى نحو متألى , اذا ثم استزراغ هله الخلايا من النبات فى 
مفاعل حيوى , فان بعضا من هذه الأمور الزعجة يمكن التقلب عليها ' ٠‏ 
ان المشاكل الناشئة أسساسا من الطريقة التى تنتج بها الخلايا النياتية 
القليلة هن هذه الايضيات الثانوية , ٠‏ وهذه يمكن التغلب عليها في بعضص 
الحالات عن طزيق زراعة لخلايا مع اكستنبطات المناسبة : والتى هى عبارة 
عن مركيائه أو شبيلط من المركبات ١‏ زتكون غالبا من مصادر نباتية 
أو فطرية ) والتى تراقب من آجل زيادة معدل نتاج الإيضياته الثانوية 
في الخبلايا امستنبتة ' :.وفى هنا المجال فان عألم التقتية الحيوية 


المتخصصص فى التبات يكون مساعدا عن طريق شساملات الفحولة للنهلية 
النباتية ‏ (#تتعامجنام 5للعه ؛هداص) ٠ ١‏ معظم الخلايا النباتية لديها 
القدرة على أن تنمو الى نبات كامل . انها كاملة الفحولة » أى أن لدييا 
المقسرة الكاملة للنيات الأصلى * وعمذا يناقض الخلايا الحيوانية ٠‏ التى 
يكون معظيها مستطيعا أذ ينمو الى أى شىء آخسر عن النسيج الذى 
جلبت هنه * 


انظر أيضا مزارع الخلية النباتية ص : ١64‏ مواد الايض الثانوية 
ص : /ا6؟ ٠‏ 


تحميد الغلية النباتية 131110835343307 شل 'االشاء 


بالاضافة إلى الطرق العامة المستخدمة فى نجميد ( شل حركة ) 
الخلايا التامية فى مفاعل حيوى , فانه توجد أساليب عديدة » تكون 
مخصصة نسبيا لتحميد الخلايا النبائية * 


اصطياد الخلايا النبائية » فى مصغوفات من مادة هلامية ( الجل ) 
يطريقة مبسطة : تكون الخلايا معلقة على شكل قطرات صغيرة عن المادة , 
والتى بعد ذلك تترك لكي تتجمد أد تتصلب ؛ لكى تصنع حاملات صغيرة * 
والمراد مثل خماقسمتهلة ٠‏ الطسالب ٠‏ كقمعصهفطط) ( وكل منها متعدد 
السكريات المستخرية من الأعشساب البحرية ) ؛ الحيلاتين , 
أو البولياكرا يلاميد ‏ قد تم أاستخدامها جميعا * وقد استخدمت الأنسجة 
المجوفة للخلايا النبائية » ولكنها ليست بالشعبية التى تستخدم فيها مع 
الخلايا الحيوانية + الى حد ما لأن الانسجة المجوفة * تعتير مثالية فى حفظ 
الحلايا التى تفرز بعض الانتاج , والقليل من ملنباتات تفرز مقادير عديمة 
الشاف ٠‏ وتستخدم الطريقة الحجديدة نسبيا » تجميد الخلايا فى رغوة من 
البرليرتمان ٠‏ 


وفى هدم المفاعلات الرغوية ؛ تتعلق قطم صغيرة من الرغوة فى 
الوسط الاستنباتى ,» وتستحث الخلايا عل النمو فى الثقوب داخل القطع 
الرغورية » حيث يكون هناك العديد من المفاعلات الحبوية المتناعية الصغر ٠‏ 


وبخلاف الخلايا الحيوائية » قان الخلانا النباتية ' تتقلف داخل 
جدار من مادة آيلية (لغ©) صلبة ٠‏ وهنا يعنى أن الخلايا النباتية سوف 
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لا تلتصيق :بطزيقة عفوية , بالطبقة التحتية . كما هو الحالٍ بالنسبية للخلايا 
الحيوانية ٠‏ وبالرنم حن انك تستطيع أن تربطها فى شكل حزمة واحدة , 
دون 'أن. يؤدى ذلك الى اتلافها. ٠‏ وقد ريطت الخلاها النباتية كبسيائيا 
بخيوط من النيلون والبوليفينئيل هاستخدام الجلتار النهيد ( وهى المادة 
الكيميائية القياسية لربط اثنين من البومرات سويا ) ٠‏ 


انظ أيضا تجميد الخلية الحيوانية ص : م5 ٠‏ 
استتساخ النبات 0 + [الشاط 


احد المجالات التى نجحت فيها التفنية الحيرية التقليدية 2 هر 
استنساح النبات , النى تاسس عل تقئياتك مستئبت الخلية النباتية 
والجينات الجنينية ٠‏ ان عنه التقنية عى امتداد لفكرة أخذ قطعة من 
النبابت لمضاعفة نبات ذى قيمة على وجه الخصوص ٠‏ وباصطلاح الخلية 
الاستنباتية ٠‏ فان شتلة النبات (هملنانه) عى الخلية الأحادية ٠‏ 


ويشتمل الاستنساخ من الخلايا النياتية على عدة خطوات : 


عزل الشلايا الفردية - اذا كان المطلوب هو عددا من النياتات ؛ فان 
الخلايا يجب ألا يتم فصلها بطريقة قاسية من بعضها البعض : واذا كان 
الجواب بالنفى ٠‏ فاه قد تكون قطعة غليظة من النسيج ( نقل انسحة 
حية الى غير بيثاتها ٠٠)‏ ش 


الاستغلال الوراثى للخلايا + 

نشوه الحسأة : استتيات الخلية النياتية فى كتلة من الخلايا التى تشبه 
قطعة صغرة من ورقة مبضوغة ٠.‏ 

الورلاثة الجئيئية : تستحك الحجسأة على اإعادة توليد الجذنور والأوراق - 


الزرع : بمجرد أن تولد الخلايا النبائية للنيات الذى يمكن تمييزه 
قانة يصبح م الأمانه وضبعه فى التربة ومراقبة لموه * 


وهناك خطوة اضافية تأتى فى استخدام مسعنبتات أخرى لتمجيل 


برامج التربية من أجل الحصول عل خطوط اللاقجات النباتية (مسهع هه 
وهى تلك التباتنات التى تكون فيها كل من النسختيل لسميع الجينات 
متطايقة ”2 لذا. نانها تنمو بكل السمات الحقيقية ٠‏ وتستنيت آخريات 
مزح النياتاته الذكربة ٠“‏ والخلايا البسيطة .(.أى. يلك الجلايا التى تحتوى 
على مجموعة واحدة فقط من «لكروموسومات ؛ وليست اثتتين فى الخلايا 
العادية ) فى الأخرى يجرى تسجيعها على النمو الاستنساخى فى النباتات * 
وعلى عكس الحيوانات »© فان الخلايا النياتية البسيطة. ٠‏ تكون قادرة غاليا 
على التمو فى المستئيت ٠‏ ويمأ أن لها مجموعة واحدة من الكرومرسومات » 
فانه فى عملية الصبغيات ( أى تقنية تقوم بمضاعفة كروموسوماتها 
لعيل التياتته ثتائى الصيقيات العادى ) , تكون كل0٠هن‏ تسخيتى 
كروموسوماتها متشابهة ٠‏ أى أنهما ستكونان متجانستين للواقع - 


وتوجد هناك مشكلتات رئيسيتان هع. اس تخدام هذا النوع من 
التقنية.روتيتيا من أجل تكاثر النياتات ٠‏ أولاهما . الظروف التى تجعل 
الجسأة تنمو » وبعد ذلك تتميز » وتختلف من نبات لآخر * إنها مسالة 
تجربة وخطا على نحى موسع » فيما اذا وجد الاتحاد الصحيح بالنسية 
للأنراع محل البحث ٠‏ ثانيتهما ؛ أن النياتاث تمتلك طرقا فعالة فى مقاومة 
الطفيليات مثل الفطر والبكتيريا ٠‏ وبالرغم من أن هذه الدفاعات تعتبر 
أقل يكثير فى حالة المستنيت : فانه يكون يمن الصعب تحقيقه لثىء يقضى 
مدة 525 سماعة فى اليوم واقفا فى التربة * 


المشكلة الثالثة لتغير الجسد المتعفى اللستنسخ الذى ينشا فى بعض 
الأنواع ٠‏ اذا انفصلت البطاطس الى عتاصرها الخلوية 2 وبعض من هذه 
العناصر تم استيلادها فى نباثات البطاطس ؛ غان القليل منها سوف ينتج 
بشكل مطابيق للنباته الأصللى * وهذ! عو التغير الورائثى »2 العكاسبا لعدم 
الثبات الوراثى ٠‏ ولا يعتبر هذا سممة لكل النباتته » والذى قد ينمو 
باستتخدام الطرق العادية نيأما , ولذا فانه يجب أن يكون متائرا بنظام 


مستثيت الخلية ٠‏ 


وكا كان سبب ما يحبث غير مفهوم . .قانه أبخد أسياب الْلشر ٠‏ فى 
أن بعض المنباتات لا يتم استنساخها بهده الطريقة ٠‏ 

انظر أيضا الجيتات الجنينية . مستنبت الخلية'النباقية ». الهندسة 
الوراثية النباتية-, تنوع الجسد المتعضى الاستنساكى ٠٠0‏ 


الهندسة الوراثية النباتيية ‏ 
1113111 الا 1511112 . تشاع 


تعتبر الهندسية الوراثية النباتية جزءا أساسسيا من الجهود البحثية 
فى مجال التقنية الحيوية ‏ سبي الامكانات التى تتضمنها من أجل 
تحسين المحاصيل الثباتية ٠‏ والنبات المهندسى وراثيا يسمى أحيانا 
بالتبات العابرن للجين . وعو النتخج من عدة تقنيات شملتها صفحات هذا 
الكتاب - والخطوات الأساسية لجعل النبات عابرا للجين مى : ٠‏ 

عزل الخلايا النباتية الأحادية ( انظى مستئيت الخلية النيائية ) . 

ادخال ال د ن ١‏ الى هذه الخلايا ٠‏ 

اعادة خلق الخلايا داخل النباتاث مرة آخرى ٠‏ 

' “وقئ بعض"الحالات عمل ثياتات متجانتة اللواقع من العابرات الجينية 

( انظر الجينات الجنينية , استنساخ النيات ) ٠‏ 


وكانه ادخال ال ' ن أ إلى النبات من الأمود الضعية » لأن الخلايا 
الباتية محاطة بجدار خلية غليظ ٠‏ وعللى عكس الخلايا البكتيرية , فانها 
ليست آليات مشتركة لاكتساب ال د ن 1 من الوسط اللحيط بها ٠‏ وكما 
<ؤ متبخ فى كل طرق عمل كائنات عضوية متغددة الخلايا ومهندسة 
ورانيا بطريقة فعالة ,. فان الطريق الى ذلك ء ليس فقط بادخال ال د ن 1 
الى النبات , ولكن بادخاله بكميات مناسية لجمله يتكامل مع الكروموسومات 
النبانية ٠‏ . اا 

والطرق الشائعة التى تم بحثها عمى : 

استخدام طرقء أورام البكتير الزراعى تسعقعاغدطمه4 ( انظر البكتير 
الزداعى ) عن طريق المقن الدقيق وعذا الأسلوب قد تم بطريقة ناجحة فى 
خلق الحيوانات العابرة للجين ؛ وطبق على النباتات من خلال طريقتين : 
تم حقن الخلايا النساتية بواسسطة مسببيات الدمونه ‏ (فعدموممن0) 
التى تحتوى على ال ذ نأ ٠‏ على شريطة أن لا تجقن الليبوسومات داخل 
الحويصلة 868019؟) » وتعتبر هذه احدى الطرق الفعالة لنقل ال ذفان 
أ الى داخل الخلية ٠‏ والطريقة البديلة للحقن الدقيق عى عن طريق حقن 
ال د ن ؟ مباشرة الى نواة الخلية ٠‏ ويعتبر هذا من الصعب اجراؤه » لكنه 
سطى تحكما لكمية ال د ن 1 المحقونة م . 
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بواسطة الحقن الحيوى (المدفم الجزيثئي) ويعتير من الطرق المقضلة, 
وذا فاعلية فى ادخال ال د ن ! الى الخلايا النباتية - بالرغي من أن دن [ 
مو النى يتكامل فقط مم الكروموسومات الئياتية بكفاءة منخفضة ٠‏ لن1ا, 
فان هذه الطريقة تعتبر غير كاقية نسسبيا لجمل النياتات عابرة للجين 
( بالمقارنة بمخرد ادخال ال د ن 1 الى الخلايا النباتية من أجل الدراسة 
البحثية , الظر طرق الحقن بواسطة ال جمةططلاط8) ١ ٠‏ 


براسطة نقبل الخلإيا النياتية الأولية : «ذا تمت إزالة جدار الخلية فان 
الخلية النباتية الآولى يمكن تقلها أحيانا عن طريق موجه مع ال د ن 1[ 
( من خلال الظروق المناسبة ) ٠‏ ولم تفلم هذه الطريقة مع رحيدات الفلقة 
(سولعاومءمدمهص) حتى الآنه ( معظم المحاصيل النباتية الرئيسية مثل 
القمبح والأذرة تعتبر من وسدات الفلقة ) » وصٍدر أن لها امكانية محدودة 
ققط ( انظلر موضوع الخلايا النباتية الآولية ) * 


وبعد أن يتم ادخال ال دن 1 الى الخلية , فان تلك الخلية من بين الآلاف 
أو الملايين من الخلايا النتى رئعت الجين ” يجب أن تحدد * وتعتير هذه 
المرحلة الاختيارية للهندسة الوراثية ‏ وكما هو متبع مع الهندسة الوراثية 
البكترية أو الخميرية , حيث انها تعتمد عادة على الجين المختار , الذى 
تحوله الى الخلية النباتية مع الجين الذى ترغب فى أن يوجد مناك ٠‏ هذا 
الجين قده يكون لمقاومة الآفات ( والذى قد يقتل الخلية النياتية )2 
أو الانزيم الذى يكون من السهل اكتشافه باستخدام اشتبان يسيط 
( لذا فاه ييكنك أن تفحص يبعناية من شلال الخلايا النيائية عن تلك 
الاتزيمات التى لها هذا النشاط الانزيمى ) ٠‏ ويمكن أيشضا أن تغربل 
الخلايا من أجل وجود ال د ف 1 نفسه باستخدام التهجين ٠‏ وهذفا الثمر 
أكثر صعوبة لتحقيقه مع الخلايا النباتية عن عمله مع الأنواع الأخرى من 
الخلايا - لأن الخلايا النباتية تحتوى على القليل من ال د نه | نسبيا 
( بالمقارنة بالخلايا اليكتيرية أى الخميرية ).ويبصعب تماما تحقيقه ٠‏ 


والأعداف الممكنة للهندسة الوراثية تقع فى عدد محدود من أتراع 
المشساريعم :1 

مقاومة الآفات : هتلسة الحيثئات داخل النباتات سوف يمكتها سن 
طرت الكائنات الممرضة كالجرائيم * 

مقاومة المبيد العشبى : وضع الجيدات من أجل المبيد العشبى داخل 
المحاصيل النباتية بحيث انها تكون قادرة على مقاومة المبيداته العشبية التى 
تقعل الاعساب . 
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تثبيث النتروحين : تستخدم طرق متتوعة لجعل النباتات تستطيع 
تثبيت النتروجين من الهواء بدلا من الحاجة الى الأسمدة * 

انظير إيضا تتثبيت النتروجين ص : 585 , مقاومة الآفات فى 
النياتات ص : 809 * 


الزيوت النباتية قلآ0 شاط 


ان حزءا قعالا هن التقنية الحيوية التجارية , قد وجه لانتاج أو تعدميل 
الزيوت النباتية ٠‏ وتختزن الزيرته فى اللبنات عل هيئة ثلاثيسات 
السليجسيرول (تلوععروارهدح)- 2805 - أى أنه الحزيئيات ذات 
الحيضن التعتى الواحد تراتبط يثلاثة جزيئيات من هيدرو كسيل 
الجليسرول ٠‏ 

وتشميل المصاحد الشسائعة للزبوت النيات وجوز الهئند ( سبلسلة 
الزيوت المترسطة) 0 والتي تستعمل معظمهةا فى المنظفات ومن أجل 
صسناعة النيلون »2 وزيت ليسكوير يللا ب الأه هلاععديته!ا ( ليبيد 
حيدروكسيل ), يستخدم فى المش_حمات والتغطية + شمم جوبويا 08 
يستخدم كمشحيات وفى مستحضرات التجميل ' زيت الكتان ‏ (عنمجعم) 
يستخدم فى التفطية وعرامل التجفيف ٠‏ والى حد بسيبط فى مستحضرات 
التجميل” ويستخدم زيت الكاكاو في الشيكولانة ومستحضرات التجميل ٠‏ 

وتشتمل العمليات الانزيمية التى تستخدم الزيوت النباتية على 
عملية التحليل بالماء (كفهزاهفلزط) لصنع الحمض الدهنى , وعملية 
ادناه 6 عات :هن) 2 . لصنع اسلاح عضوية مختلفة من الخليسرؤل 
والأحماض الدهنية ٠‏ 

انظر أيضا الانزيات المحللة للدحون (تعههم). ص :.١9؟‏ * 


عقم التبسات 311511111 تشاع 


ان السمة المهمة لبرامج تربية النباتات , هى الحصصضول عل' الجين 
الذى يسبب العقم ٠‏ وهذه جزئية ‏ بحيث ان الفغلاحين لأ يستطيفون أن 
يزرعوا التباتات من البذود التى يزودوي بها » وفى موضع آخر للمساعدة 


لينف 


قي برامج .تربية التبانات ٠‏ وذلك من أجل انجاح طرق الثربية عن طريق. 
التبجين ٠‏ وهذه البرامج تنتج حبوب الحاصيل المهجئة » آى أن المحاصيل 
التى سيقوم الفلاح بزراعتها تكون ناتجة من نوعين من الحبوب التباتية ٠‏ 
ولا يفوم'الابؤانه الأصليان من الحيوب © بانفسهما بانتاج الحبوب ذات 
النوعية الجيدة ٠‏ لكنهما ينتجان الحبوب التى تتمؤ'قى محصول عالى 
الجودة ٠‏ وهنا يجعل الخصائص الحبسدة تتجيم فى أحد المحاصيل 
«لنباتية .. والتى لا يكن الحصول عليها من خلال الطرق التقليدية التى 
نتم فيها زرع المحصول المأخوذ من الحبوب المتبقية من محصول هذا العام - 


..وبالرغم من أنه عن الضرورى أن الحبرب التىء تباع الى الفلاح مى 
نتاج. تزاوج كل من النوعين ( الابوين ) وليس نوعا واحدةم منهما ٠‏ ومقا 
يتطلب من المربى أن يختاد التباتاته الذكرية من أحد الأنواع والنياتات 
الانثثوية .من نوع آخر وما كان تجئيس حقل من القمح عملا شاقا . فان. 
ذلك يتم بضمان أنه المجموعات المتنوعة التى لا ترغب فيها تصبح عقيية , 
أى أنها لا تضع بذورا ٠‏ وفى العادة يتم تعقيم ذكور النبات ٠‏ وعلى ذلك 
يسمى التآثير الجينى غاليا « نعقم الذكورة » ٠‏ 1 
وقد آتاح علماء التقنئية الهيوية سلسلة من الطرق الجيدة التى تجعل 
النباتات عقبمة ٠‏ اما أحد الجنسين أو كلاهما ‏ وقد قأمو! أيضا باستتياط 
الجينات المجددة » التى نعكس تاثز عقم الجينل الذكرى ٠‏ وقد اتام ذلك 
للنباناته التى تحمل .العقم الجيئى الذ كرى من أن: تحصد على حدة ب بدونه. 
سوف تموت النباتات خلال جيل ولاحدب سبب نقص. الذكررة ٠‏ 


برو تينات. التخزين النبساتى ف" 8 ه5108 تشاع 


برؤتينات التخزين النباتى 2 هى البروتيتات المتراكمة يكميات 
كبيرة فى البذور , ليس يسبب خصائصها الانزيمية أو اليناثية , لكنها 
فى بساطة شديدة كرسط مناسب للأحماض الأميئية من أجل اإستخدامها 
عنف انباحه البذور ٠‏ .وثعتير هذه البروتينات مهية بالنشية لعلماء التقتية 
الحيوية لسببين : 0 


| 'الجختزان اليروتينات كميصدر للبروتين : ياتى الكثير من الغذاء 
العالى البذور النياتية أو الغواته , والكثير من البروتين فى هذه البنور 
يعت بروتينا اشتزانيا : وأى تحسين للمحتوى الغذائى لهده البروتينات 
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بيواكيه تحسسن فى الغذاء البشرى ٠‏ والعديد من بروتينات الخزن على وحه 
التخصيص ,؛ تعتبر فقيرة فى بعضى الاأحماض الأميئية الضرورية ٠‏ وعادة 
تكون تلك الأحماض المحتسوية على الكبريت ٠‏ وتسمى هله البروتينات 
بيروتينات المرتية الثانية , لانها لاتستطيع أن تقدم مصدر! جيدا! للبروتين 
للانسان بصفتها الخاصة ٠‏ والغناء الذى يعتمد عبى مصدر بروتين تخزينى 
ققط من أجل كل بروتينه تقريبا , قد يكون لديه نقص فى واحد أو اثنين 
من الأحماشى الأمينية : بالرغي من انه يكون كافيا تماما فى البروتين المجمى 
ويؤدى الى نقص مرضى - ان تحسين البروتينات من أجل الاستخدام 
الغذائى سيبحث فى هندستها لكى تحتوى على الكثير من الأحماض الأمينية 
الأساسية + وبذلك يكون مصدرا ذا رتية أولى من الصادر اليروتيتية ٠‏ 

البروتينات الاختزانية كنظم تعديل : ان اليروتينات الخزنية , 
تنتج فى كميات كييرة جدا بالمقارنة باليروتينات الاخرى , ويتم خزنها 
فى أجسام ثابتة محكمة داخل بذور النيات ٠‏ وهناك العديد من الياحثين 
الذين يبحثون فى جعل التباتات تنتج بروتينات آخرى بكميات كبيرة 
مشابهة ( <والى +7 / من بروتين البذور الكلى , ١١‏ #/ من الوزن الكقى 
للبروتين ) وفى شكل هناسب * وتعتير البروتينات التخزينية جلو كوزية 
أيضا , بالرغم من أنها لا تتم بنفس الطريقة التى تتم بها جلكزة 
الخلايا الثتديية ٠‏ 


والطريق الأمئل تم تجربته عن طريق النظم الوراثية للنيات ٠‏ ويتم 
عن طريق وصل الجين من أجل البروتين المرغوب فى وسط جين بروتين 
الاختزان النياتى ٠‏ هذه البنية سوف تنتج بعك ذلك بروتينا مندمجا فى 
البذور » والتى يمكن تحفيزها لتدر الانتاج المطلوب فيما بعد ٠‏ واليروتين 
الفضل للقيام بهذا العمل هو بروتين الخزن النباتى 8 22 , والذى تم 
انجازه مع نظام تمرذجى فى 2هؤةأاهطا فأكه10ط عق وفى ‏ ونامهم معزومورهر 
( زيت اللفت اليذرى ) ٠‏ وقد لا يكون هذا هو اليروتين الن.دوذجى , وحيث 
:اند صغير » فان وصل جيل كبير فى وسطه بالداخل سوف يؤدى الى 
مويه يتيته ٠‏ 


والمدخل الأكثر راديكالية , سيكون عن طريق اسستخدام مثيرات 
للبروتين الاختزائى لعمل جين تخليقى كامل ٠‏ وقد يكون هذا من الصعوبة, 
كما لو كان البروتين من الصعب هدمه ببساطة ٠»‏ وانه يجب ايضا توديهه 
:الى التجاويف التخزيئية داحل البذور ٠‏ وتعتبر الآليسة التوجيهية 
لحويصلات خزن البلور غير معروفة + بالرغم من آن اليروتيتات قد تم 
توجيهها الى حويصلات خلايا ئباتية أخرى “يطريقة ناجحة ٠‏ 
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الياازميد سكن 


البلازميد هو قطعة صغيرة من ال د ن ! التي تستطيع أن توجد داخل 
الخلية , متفصلة عن خلية د ن [ الرئيسية ٠‏ وهذا يعتى أنها يجب أن 
تكون قادرة على نسخ نفسها داخل الخلية ٠‏ وعلى ذلك فان البلازميدات , 
ها عثاصرها الجيتيه الصحيحة داخلها لكى تحمل انزيبات الخلية قادرة 
على نسخها عند انقسام الخلية ٠‏ 


وتوجد البلازميدات فى معظم الكاثنات العضوية الدقيقة , 
والبلازميدات التى توجد فى البكتيريا » تكون غالبا فى دوائر ثابتة من. 
ال د ن 1 »2 والموجود متها فى الخميرة . هى أنواع خطية من ال د ن ! , مثل. 
الكروموسومات الصغيرة جدا * 


وتستخدم البلازميدات بتوسع فى الهندسية الورائية 2 كقراعد 
للجزيثيات المتجهة , ولما كانت تلك البلازميدات صغيرة جدا ء فانه يصمبح 
من السهل استغلالها + ( وعل عكس كروموسوم [- كولاق . الذى يحتوى 
على ثلائة ملاين من القواعد : هو جزىء هبلغ سمكه 81١519‏ 5 من 
اللتر ٠‏ ويكون مرتبطا بدائرة محيط قطرها ١‏ مم ٠‏ ان آنبوبة تحتوى على 
بليون من هذا الجزىء صبح من الصعب صيها » وان قوى القص النانجة 
عن التقليب 2 سوف تؤدى الى اتلاف معظم الجزيئيات ) - والبلازميدات 
لها أيضا مواقم قليلة من انزيمات التقييد بداخلها , وعلى ذلك فانه يصيح 
من السهل نسبيا قصلها فى مكان و(مد , ثم وصلها بقطمة غريبة من 
ال دن ,ثم وصل الطرف مرة أخرى ٠‏ ويمكن استغلالها أيضا لتى 
تكون موجودة فى نسخ عديدة داخل الخلية , فضلا عن النسخة الواحدة 
للكروموسومات العادية والبلازميدات ٠‏ والبلازميدات هى توع خاص من 
الايبسوم , وهو الاسم الجيني لاى د ن ! صغير يكون موجودا على هيئة كيان 
مسمتقل , داخل خلية طليقة من خلية الكروموسومات الرئيسية . وقد نكون 
بعض الفيروسات آيضا أيبوسومات ٠‏ توجد مثل ال د ن أ داخل خلية نقترة 
طويلة من الوقت ٠‏ ( وهذ! لاينطبق على الفيروسات الارتجاعية ١‏ وعذه 
القيروسات توجد مثل ال د ن ١‏ داخل الخلية ؛ لكن ؛ل د ن ؟ الخاص بها 
يكون متصلا بالكروموسومات نفسها ) ٠‏ 


إنظر أيضا القوة المؤجهة ص : 999 ٠‏ 
8 


تصنيع السكريات العمديدة 
5570 601141101 0184م 


أحد الاستخدامات الضائعة للائزييات الصناعية , ياتى فى صتاعة 
الغذاء » وبصفة خاصة فى تصنيع متعدد السكرياته المعقدة , مثل الثشنا 
والبكتيتات ( وهى مواد توجد فى الثمار اليانئمة 2 ويخاصة التفاح , 
وتنحل فى المياه المغلية » ثم تشكل عند التبخر مادة علامية ) ٠‏ وتستخدم 
الانزيبات فى (لعديد من العمليات ٠‏ 


جا السسيولة (1140686808) : وهى عبلية انتشار النشا فى 
معلق جيلاتينى ( وهو ما يحدث فملا لدقيق الذرة ٠‏ عنسدهما يعلى ويصيح 
قوامه كتيفا ) وتتحلل النششسا ماثيا أيضا الى جزيثيات قصديرة بواسطة 
الانزيمات مثل انزيم التيرعم وانزيم أميلاز ألا ٠‏ ولا كانت السيولة تتم 
غاليا فى المحاليل الساخنة + فان أحد المنتجات البيوتقنية هو الميلاز ‏ ألفا 
الشابت حراريا » وانزيم التبرعم . الذى يتم عزله هن البكتيريا المحبة 
لتحرارة (هتتعاءوط ع(أنطمهصمءطا) » التى تصمل عند درجات حرارة تعمل 
الى :لم أو 5 درجة مئتوية 1 


علا التسكر (8308808 1 تهعموع) : وهي عبلية تكرين السسكريات 
ذات الوزن الجزيئى المنشفض ٠»‏ وو غالبا ها يكون أساسا الجلوكوز , 
من النما المسيلة ٠‏ وتوجد أنواع مختلفة من الانزيمات التى تقوم بهذا 
العمل : الأميلازات والزيمات التبرعم التى تقوم يتحليل النشا , انزيم 
السكر » الذي يقوم' يتحليل السكروز ٠‏ وأيسومرات الجلوكوز التى تحول 
الجلوكوز الى فركتوز أكثر ملاوة ٠‏ 


عل نزع التفرغع (همتطعمصء0) : وعو مصطلح كيمياثى فضلا عن 
أن يكون عملية , ومى عملية التخلص من الفروع الثانوية من جزيئيات 
النشا أو البكتينات الطويلة ٠‏ ويترك الجزيئيات الطويلة والمستقيمة , 
والتى يصبح من السهل تحليلها فى العمليات المتقدمة ٠‏ والسسكريات 
العدادية المتفرعة وغير المتفرعة لها أيضا العديد من خصائص المادة الهلامية 
على الغذاء ٠‏ وتستطيع الزيمات مثل انزيم التبرعم والآيسوميلاز أن تقرم 
بعملية نزع التفرع من النشيا ٠‏ 


انظر أيضا الانزيمات المحللة للسكريات العديدة ص : 508 م 


التعديل البعدى الانتقالى 
11 110111 الك تتش لومم 


هو مصطلع شامل لتغطية التفيرات التى يخضع لها البروتين بعد ان 
يتم 'تخليقه كمت مد بيمثيدى أول ٠‏ وتشتمل هده التغيرات على الآنى : 


التسشسكر (دمهامهمعتراع) : ويعتبر هذا وإحدا من التعديلات 
البعدية الانتقالية الحساسة بالنسبة للمستحضرات الصيدلية الحيوية 
(انظر التسكر ) ص : 505 * 


ازالة ميثيونين الطرف ‏ ن ( أو ميثيونين الفورميل ‏ ن ) : وتصئع 
كل البروتينات تقريبا بواسطة ميثيونين كحمض أمينى أولى لها , وهو 
عادة انتم ازالته ٠‏ وأحيانا تتم ازالته اكجزء من : 


إزالة البييتيد الفردى : البيبتيدات التى ستدخل إلى الاعقرية , 
تفرز فى حجيرات خلوية خاصة ( مثل الميتوكوندريون أو داخل الحويصلات 
أو الليسومات ) لها خيوط قصيرة من الأحماض الأمينية عند جبهتها تسمى 
هالبيبتيد الاشارى + وهنا البيبتيد يعطى اشارة للخلية بالمكان الذى يذهب 
اليه البروتين وتضطر كجزء من الآلية لتوصيلها هناك * 


الأستلة , الفورملياشن : هذه والقليل من التعديلات الأخرى حول 
المجموعات غير النشطة نسبيا الى مجموعات آكثر تششياطا ٠‏ وهى غانبا نضع 
قيد الاستعمال المجموعة الأميئية الطرفية لبروتين » محدثة الطرف ‏ نه 
المحمى ٠‏ 


تعديل الحمض الأميتى : وهذا هو التعديل الكيميائى للأحماض 
الأمينية بعد اندماجها فى سلسلة البروتين ٠‏ وى تعتير ئادرة نسبيا , 
لكنها يمكن أن تحدث تأثيرات حساسة على وظيفة البروئين ٠‏ ومن الأمثلة: 
على ذلك نعديل الجلوتاميت لتكوين جلوتاميت جاماكاربوكسى بواسم.لة 
التفاعل المحفز لفيتامين - 35 فى كبد الثدبيات , وهيدر و كسيلية البرولين 
الى هيدرو كسيل البرولين فى الكولاجين داخل الحيوانات ٠‏ 


انظر أيضا نظم التعديل ص : ١7١‏ , الافراز ص : 89* + 
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وق نويف !© نه “ف -رهاءو ناودع اط وطق موق مق . يميا 


لومم ويف بي -واهمم 
حت إزالة المرثونين ه6616 هلم هطام_- رن يمع 
1 3 ح 
فى البداية 


تعديل ميثرين >> ...ريه اسو ااه هفو د عسرا و3 اعاية 
إزالة السيتيد 
الأشارى عه .... ويه وم مقلم وم وديا 


انقسام دأخلى لساسلة البيتيد ( لاطلاق التحول إلى الفرسفات العضوى 


التسكر البروتتات لو البيتيدات الأصفر 
نوع اس الببتيد السكرية تعديلات ؟ سم الفوسفوسيرين 
والسروئينات السكرية ١‏ ةس 
وعفحو ف -؟ بأ[ -ريزآ -و رشعم م١‏ م5 ونيا يسم جاما ‏ كاريوكس 
1 هيدر وكسيرولين حمض جلتاميك 


غشكل م؟ 


انظر الرسم : رقم : 58 ٠‏ 


تحليل القايلية قل لاكغ 0101 امن م امسوم 

وهنا هو التحليل الذى يدرس قايلية بعض الناس للاصابة ببعض 
الأعراض كتتيجة لجيناتهم ٠‏ والعديد من الأمراض لها مركب ودائى ومركب 
بيئى ٠‏ ران البيثة السيئة أو الجين السيىء » يمكن أن يعجلا فرص العدوى 
بالمرض > وبالئسية الى بعضض الأمراض النادرة الخاصة بالجهاز المناعى 
ملل التهاب الفقر ات المفصلية (11118:زهممة كيهزوه!وطلمة) فاته توجد 
عناك فرصة أكثر يب 8١‏ ضعفا فى أن حامنى بعض الأمراض سيصابون 
باكمرض عن طريق حاملى الأمراض الأخرى : وبالنسبة للأمراض الأخرى فان 
التاثير يعتير أقل خطورة ٠‏ ومن بين هذه الأمراضض التى درست ولها مركب 
وداثى عى : 

العديد من اضطرابات الجهاز المناعى . التى تستمل عل الريو , 
الاكزيما ء الأمراض الخطيرة » الحساسية ٠‏ 

البول السكرى ٠‏ 

ضغط الم المفرط ٠‏ 

بعض أنواع السرطان ( وليس معظم السرطانات ) ٠‏ 

قرط الحساسية , ورد الفميل الشنديد بالنس بة للدواء 
والكيماويات ١ ٠‏ 

ومناك سلسلة من الأمراض الاخرى التى قد يكون لها مركب ودائى 
أساسى ‏ وعلى سييل المثال : : 

الشيزوفر فيا ٠‏ 

الكابة الاكلينيكية ٠‏ 

مرضي الأوعية الدموية القلبية * ب 

ان الاهتمام البيوتقنى لبذه القايلية الوراثية يعتبر ثلائة اأضعاق : 

أولا ‏ اذا كان هناك جين مرتبط , فانتا نامل باستخهام تقفيلة 
ال د ن 5 فى الكشف عن هذا الجين واكتشاف من الذى بكون لديه 
القابلية لهذا المرض ٠‏ ثانيا » ونأمل فى اكتشاف ها يقوم به الجين » ومن 
ثم نصمم علاجا للتغقلب عليه ٠‏ وأشيرا , اننا نحاول أيضا تحدديد النيئة 
التى تتفاعل مم الجين لاحداث المرض ومن ثم تقليل حدوث المرض عن طريق 
تقليل فرصة تعرض أى شخص لهذه البيئة ٠‏ 

وتوحد نضسيتات أخلاقية وقانونية واضحة لاس استخدام الملعسلرمات 
الوراثية البشرية فى هذا الخصوص ٠‏ بالرغم من ذلك فانه يوجد أيضا 


يت 


تضمينات ع عملية ٠‏ ان معظم هذه .النزوعات سسوف لاتسبب عن ريق 
جين ء ولكن عددا من الجينات . والتى يجب ان. تشخص وتقهسم جميعها'. 
بالاضافة الى ذلك فان تاتس الجينات سوف لايكون واضحا فى كل شخصى ل 
فاها ستكون نزاعة الى المرضى .ء وليس بالفرورة مسيبة له ٠‏ وهذا يمنى 
آنه يمكين..تمييزها فقط من خلال دراسات إحصائية كبيرة ٠‏ ويعتبر هذا 
من الابحاث الرئيسية التى يضطلع بها » ويعتير عبذا احد الأسباب الملغزة, 
عندما تكون الجينات للعد يف من الأمراض الورانية, الشادرة كم 0 اكتشافها, 
وان الجين أو الجينات بالنسبة لاكثر الامراض شهرة مثل شبقط الدم. 
المغرط لا يزال غير معروقم ا 

وبالرغي من هذا ء قان العديد من الشير كات قد تمنت اقامتها فى الولاياث' 
المتحجدة من آجل استخدام تقنيات ال د ن أ فى اكتشاف الميل الى الرض ء 
وان أحد أهداف متبروع المادة الوراثية البشرى ( انظر مشروع الادة الورائية 
البشرى ) هو تقديم المعلومات عن الجينات التى قد تجمل يعض التاس 
لنديهم .قابلية الييض: الأعراض ٠‏ 


انزيمات تحليل البروتين كتاقه 1018م 


. البررتيازات حى الانزيمات التى تقوم بتحليل البروتيئات ' ويوجد 
أربعة استخدامات متميزة لهذه الانزيماتب فى مجال التقنية الحيوية ٠‏ 
ان استخدامها يعتمد جزئيا على رخص الواد التى تصنع منها , وجزئيا على 
نوعية هذه الانزيمات ‏ أى ما اذا كانت تتخلمس هن :كل البروتيناته 
بطريقة. غير مميزة أو -بروتيدات قليلة فقط عند مناطق معيئة » ادك 
0 ويعم انتاج. انسانية آلإف طن من البروتياز من المصادر الفطرية 
والميكردبية مل عام” » ويستخدم معظمهًا في المنظفات 0 واليروتيازات غير 
اللخخصصة نسبيا اتستخدم فى عضم المادة البروتينية فى الأوساخ - انها 
غالبا البروتين اللمسوخ الذى. يجمل البقع العضوية هن الصعب تتظيفها ٠‏ 
وبعض ,من هذم النظفات تباع كمنعجات بالتجزئة , لكن الكثير منها يستد.م 
ى التنظيف الميتاعني + وبيا أن البروتيازات الزيينات قورية , فانها 
تستطيع ان تزع البررتي مسن بشرة الستخدم , اذا لم يسم التعامل 
ممها يحيوض كد 00 000 ا 0 
ان استخداماتها الرئيسية الأخرى لكون فى صناعة" الغذك » ديث 
يشتخلوم الرتين.الميكروبى عل نطاق-واسع فى صناعة الجبن كبديل للر نين 
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الموجودة فى معدة الأبقار ٠‏ والمجال الناثىء فى استخدام البررتيازات , 
ينطوى فى تنعيم اللحوم , وتنشسيط نكهة الطعام عن طريق تغيير البروتينات 
داخل هذه الاطعمة ٠‏ ويتطلب عذا الاستخدام بروتيازات أكثر ثقاوة 
( وهى يحالتها أو البقايا المطبوخة التى ستؤكل ) وتعتبر الانزيمات عادة 
متخصصية تماما , عند اختراقها نوعا واحدا من البروتين فى موقع معين 
تماما * ومن الآمثلة على ذلك , انزيم الكولاجيناز . وهو الاتزيم الذى يحطم 
الكولاجين ٠‏ وهو اليروتين المسامى فى النسيج الغنام مثل الوثر ٠‏ 
ويشارك الكولاجين أيضا بطريقة فمالة فى خشسونة اللحوم ذات القيبة 
المنخفضة : وعل ذلك فصد نقع اللحوم ذات النوعية المنخفضسة فى 
الكولاجيتاز ء فانه يعمل على تطريتها * 
والاستخدام الثالث للبروتيازات ٠‏ ياتى فى التطبيقات الطبية 
الحيوية ٠‏ العديد من المستحضرات الدوائية الحيوية 2 سواء المخطط لها 
أى الجارى تطويرما لها نشسباط بروتيازى ( مثل تلك التى تحدث تخثر 
الهم قعثالزقه«مسروعط) , لكن صذه العقاقير تعتبر جزط من صمناعة 
اليروتياز بالرعم من ذلك ؛ فان البروتيازات ذات الأنشطة الكبيرة لها إيضا 
تطبيقات. طبية حيوية فى مجالات مثل نزع الجروح ( نزع الطيقة الكثيفة 
.من مادة البروتين التى تتكون على أسطح الجروح والتى تبطىء التشسام 
الجرح وتكون الندية ) 2 وكمساعدات لهضم ٠‏ ويمكن استخدام 
اليروتيازات آيضا اما كاضافات للطعام أو فى اعداد الأغذية السايقة 
الهضم للناس فى المستشفيات ٠‏ وفى هذه الصالة » فان الانزيمات يجب أن 
تكون على كرجة من النقاوة الدوائية ٠‏ 
والاستخدام الآخير للبرونيازات مو من خلال تفاعلات الانتقال 
الحيوى ٠‏ بالرهم مسن ان التقاعل الطبيمى للبروتياز مر يمزيق 
البيبتيدات + اذا ثم استخدامها فى حالات / يكون فيهسا الماء الحر قليلا 
حدا ( فى المديبات غير المائية » على سبيل المثال ) أى اذا تم استخدامها 
في حالات تكون فيها الأحياض الأمينية متاحة حرة لكن آعم البيبتيدات 
المصتوعة منها قد أزيلت يمجرد تكوينها , حيلف تستخدم اليروتيازات فى 
عسل بيبيتيدات قصيرة * وعل ذلك فان البيبتيد الثنائى ٠‏ المحلى الصناعي' 
الاسبرتام 2 بسكن تصنيعه من حمض الاسسبر تيك المشستق وميثي ل 
«الفيتيل الائين ٠‏ ياستخدام البروتياز فى ترصيلهيا سويا ٠‏ 1 


خيلر البروتين 111711011 نت 01311هم 


الجزء الرئيسى فى معطم طرق تحديد تركيب البروتين الثلائى 


الأبعاد » ومن ثم القدرة على اسستخدام هذا التركيب فى تصميم الأحوية ‏ 
عمو صنع بلورات من البروتين ٠‏ ويعتبر هذا من فلأمور الصعبة » حيث ان 
الجزيئيات البروثيئية لا تتصرف بطريقة ملائمة ممل بلورات الأملاح , 
وكلما كان حجمها كبيرا كان تصرقها سيئا ٠‏ والحيلة عادة تكون من خلال 
صتع بلورات بطريقة بطيئة جدا وفى المحاليل المناسية تماما ‏ ولايجاد 
المحاليل المناسية : مان ذلك يتطلبي كتيرا من الخبرة والوقت - 

والطرق الجديدة فى تبلر البروتين 2 وتشتيل على التبلر تحت, 
الضغط العالى وفى الفراغ ٠‏ ويقلل الضغط العالى كمية الحركة فى جزىء 
البروتين » ويجعل التبلر يتم بطريقة أسرع فى بعض الحالات ٠‏ ويعلى 
التيلر بالسقوط الحر أن البلورات لا يجب أن 'نمس جاني الوعاء الموجودة 
فيه ٠‏ وبذلك لا يتائر نبوها بهذا الوعاء ٠‏ وقد أجرت ثماتى شركات 
وعشرة معاهد بحثية تجارب على تيلر البروتين فى بعثة المركبة الفضائية 
كولومبيا فى يثاير عام 195٠‏ * 


ودراسة هذه اليروتيتات المتكونة تسلمي يعلم البلوريات ويتى 
اجراؤها بواسطة أشعة اكس : ان نمط أشعة اكس الذى يحيد اليلورة 
البروتيئية يعتبر بالخ التعقيد , ويعتمد على الطريقة التى ترتب بها كل, 
الذرات داخل البلورة * ومن التميط المتاسب ( أو بأكثر دقة توزيم 
الشحنة الكهربية » أى كثافة الالكترون ) يمكن استنتاج الذرة ٠‏ ويمكن. 
الحصول على أشمة اكس من أنبوية أشمة اكس التقليدية , لكن المصدر 
الشائم فى هذه الآيام عو الاشماع السينكر و ترو لى لايه مر تفج الأحاد ية. 
اللونية ( أى أن له طولا موجيا واحدا ) ويعتبر كثيفا جدا ٠‏ 


هندس ة البروتين 777 10111171 


مئنيسة اليروتين عى التصميم 2 الانتاج وتحليل البروتيكئسات. 
المتغيرة غير الطبيعية ٠‏ وقد يعتير هنا عملا بطوليا , اذ لم يستخدم البروتين 
الطبيعى كنقطة بداية ٠‏ وعل ذلك تشتمل هنلسة البروتين عادة على تعديل. 
اليروتينات الحالية ٠‏ 

ولهندسة البروتين عدد من الأهداف : 

تحسين ثيات البروتين : ١نزيمات‏ البروتياز التى تم تعديلها ورائياا 
من اجل ثبات آكبر + توحد الآن فى الأسواق ٠‏ 
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- تغيير: نوعية النكيزة الانزومية : تحفز .معظم الانزيمحات سلسلة 
قليلة جدا من التفاعلات : وقد يكون: من المفيد امكان تغيير هذه السلسلا-. 
يحي الها تتقاعل مع منتجات أخرى. كثيرة تصارية ٠‏ وتستطيع هندسدة 
البروتين أن تقوم بهذا عن طريق “تغيير الأسماض الامينينة حول الموقم 
الننسط للانزيم , والتى تكون فيه قطعة الجزىء مر تبطة تماها بالركيزة وتقوم 
يتحفيز التفاعل ٠‏ وبتشيير الاحماضي الامينية : فان القرى التى تحمسل 
الركيزة فى مكانها تتغير , وبالتائي _فان الجزيثيات التى يعرقها الاثريم 
جيدا تتغير * والمثال المثير لذلك , كان يتحويل ‏ عمفقصععميلتإتطعل عافلقيم 
الى عققلاتع0657020 عنهقعواز , وهما الانزييان اللذان يحفزان أنواعا 
متشسابهة من التقفاعلات فى ركائز مشتلفة + ولسوء الحظ فلا 802[1. 
ولا 12211 وهما الانزيمان السايقان , يعتبران من الانزيمات المفيدة عل 
عوجه الخصوصي . ولم يكن هنا نجاحا لآى انزيم تجارى ٠‏ 

تغيير التفاعل العقاقيرى : والكثير من عندسة البروتين يعتبر موجها 

الى المستحضرات العقاقيرية الحيوية ٠‏ وفى هذا المجال يتم البحث عن تغيير 
النشاط البيولوجى. للبرروتيئنات 1 والتى يكون لها ثاثيرات يمكن استخدامها 
كادوية وذلك بجعل التائيرات أكثر فاعلية ٠‏ اكثر تخصصا ٠»‏ بمشاركتها. 
فى آليات” استهدافية 7 بحيث انها و2 ثر فقط نى خيلايا قليلة أو أنواع. 
من الخلايا , وبتحسين. فترة. صلاسيعيا داخل جسم المريض » 4 بتقليل 
التائيرات الجانبية” 0 


ال أيضسا درامسسة قتف تركهز" الدواء.ع.الزمن ل .+ كد 
تثبات البروتين هن : /151” ٠+‏ 


التسلسل البروتينى ‏ لاا 


ان تحديد تسلسل الأحماض الأمينية فى بروتين معيل » يتم بطريقة 
كيميائية عن طريق دودرة من التفاعلات التى .يزال فيها واخد من الاحماض 
الأمينية فى كل مرة + وتوجد عدة اجهزة وظيفية تقوم باجراء هينم السلسلة 
المعقدة تماما من التغاعلات بطريقة أتوماتيكية ٠‏ ان عدد الأحماض الاهيئية 
التى يمكن تحديدما , يعتمد على كمية البروتين المتاح. وغل طزيعةالأياض 
الأمينية ٠‏ ولا يوجد تفاعل فعال في الدورة بنسبة مائة فى المائة » وان تغير 
الفاعلية الى حد ما يعتمد على ماهية الأحماض الأمينية التى تجرى ازالتها 
عن أجل -التتحليل ٠‏ وعلى ذلك , فبعد فترة من الوقت فان 'كمية الحمض 
الأمينى التى يجرى اطلاقها عن طريق دورة التفاعل ٠‏ يصعب الكشف عليها 
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لصغرها .فى مقابل زحام الأحماض الأميئية الأخرى التى تنطلق من ذه 
البروتينات ' والتى لم يتم برها فى دورات سابقة 1 

ومن الواضح أيضا أن البروتين يجب ان يكون نقيا يدرجه معقوأة , 
والا فان الناتج سيصبع خليطا من الاحماض الامينية كى كل خطوة ٠‏ 

ان الطريقة القياسية الكيسييائية تسمى ب «مفهديجءة سعصلط 
ونبدأ العملية من الطرف الأمينى للبروتين ( النهاية ‏ 20 ) ٠‏ فى بعضص 
البروتينات يكون للنهاية الطرفية ]72 للحيض الآعينى ٠‏ مجموعة كيميائية 
صغيرة مرتبطة بها وعى عادة مجموعة ميثيل » اثيتيل ٠‏ أو فورميل ٠‏ 
أن وحود هذه المجموعة يبحمل من الصعب يدم دورة التفاعل حينئذ يتطلب 
الأمر اعدادا مسيقا لليروتين قبل تحديد التسلسل . 


وتشتمل الطرق الأخرى على استخدام مقياس الكتلة الطيفى (8848) 
وخصوصا مقياس الكتلة الطيفى لمدفع الثرات السريمي (8ه) , يحظطى 
بتمعبية كيبيرة * ويمكن اجراء تسلسل للبيبتيدات القصيرة قى احدى 
التجاربي باستخدام الترادف قللظف”5 ٠>‏ وهو مقياس الكتلة الطيفى 
الذى يوجد فيه جهازان وظيفيان من ال 885 مشسبوكان بيعضهه! , 
أحدهما لتكسير البروتين الى قطع وفصل القطع ٠‏ والآخر لتحليل القطع ٠‏ 
واتسشتطيع طرق إل 845 ان تتوافقي مع مجموعات البيبتيدات 8 وأيضا 
مع الجليكويروتينات الدعنية , والبروتينات التى تغيرت كيميائيا فى الطرق 
الألخرى + ومن ناحية آخرى فان هذه الطرق تعتير غير حساسة نسيبيا 
وتحتاج مليجرامات من البروتين النقى كى تعمل بنجاح ٠‏ 

وبسيب الصعوبات. الناشئة فى التسلسلات البروثينية كى مهلود 
حوالى 1+٠‏ حمضا أمينيا من أى بيبتيد الذى يمكن سلسلته فى تجصسربة 
واحدة” , كان العديد من الباحثين يفضلون استتساخ الجين من أجل 
البروتين ( اذا كان فى مقدورهم ذلك ) وعمل سلسلة لل د ن ٠1‏ باستخدام 
الشفرة الوراثية لاستنتاج تسلسل الحمض الأمينى للبروتين ٠‏ وبالرغم 
دن ذلك فانه توجد مشاكل فملية مم عله الطريقة (انظر الشفرة الوراثية 
وتخليق البروتين ) * 


ثسات البروتان لالاشتاظ ه51 80115011ط 
تعتبر اليروتيئات فى المصطلحات الكيميائية مواد غير مستقرة تماما : 


ان من السهل عليها أن تغير طبيعتها ( أى تنحول الى شكال غير نشطة ) 
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عن طر يق الحرارة » الأحماض ٠؛‏ القلويات ٠‏ وعن طريق بعض المواد الكيميائية 
مثل اليوريا والجوانيدين والتى تعرف بالعوامل المسرشة عأومنمقت) 
(نمعهم ٠‏ ويحدث الفقد للطبيعة عندما تنطوى السلسلة البرونينية 
للأحماض الأمينية عادة الى شكل مسلسل مترابط » نوعى » منتشر : ويكون 
تركيبه التلاثى الأبعاد المرتب بعتاية لسطحه مفقودا , ومهما كانت وظيفته 
تفقد معه عادة ٠‏ وتسمى العوامل المشوشة بذلك لانها تستنتج هذا التحول 
التشوشى الكامل فى البروتينات ٠‏ 

اذا ثم إجراء التفاعلات الائزيمية عند درجات حرارة غالية » أو جعلت 
الاجسام المضمادة أكثر استقرارا , بحيث انها تدوم لفترة طويلة , فان ذلك 
بسر علماء التقئية الحيوية كثير! 2 وعلل ذلك فائه إيوجد عمل كثير فى 
محاولة تحسين ثيات اليروتين » ومجالات العمل كالآتى : 

استخدام انزيم آخر آكثر استقرار! , خصوصا من البكتير المحب 
للحرارة 0 

زيادة عدد روايط الدياس للقيد داحل البروتن : وعثكم الروابط 
تنكون من بقايا التبيسفين فى البروتين > بمجرد ان ينطوى على شكله 
المناسب : ساعد فى ادشاله فى هذا الشكل ٠‏ 1 

زيادة عدم القابلية الداخلية للماء : وغالبا فان الأحماض الأمينية 
التى تنتهى داخل بروتين مطوى بطريقة سليمة تعتبر من الأحماض الامينية 
الصادة للماء ( هيدروقوبيك ) : وفى حالة انتشار اليروتين ؛ فائها تكون 
معرضة للماء 2 وى عملية تحتاج الى طاقة , والثى من أجل هذا السبب 
ميل لعدم حدوثها ٠‏ 

باضافة تفاعلات أخرى مثبتة : سلسلة كبيرة من التفاعلات الأشضرى 

بين الالحماض الأميئية تساعد على حمل البرونين فى حالقه الصحيحة + 
وتشتمل عذه التفاعلات على روابط الهيدروجين وقنطرات الأيون (أو اللم) ٠‏ 

فى جميع الحالات الثلاث الأخيرة : فان مهندس البروتين يهدف الى 
اضاقة أو تغبير الأحماض الأمينية لزيادة عدد التفاعلات المثبتة في البروتينل ٠‏ 
وهذا يتطلب فهما تفصيليا بتركيب البروتين الثلائي الأبماد ٠‏ تاك 
العلومات التى يعتبر من الصعب جدا الحصول عليها ٠‏ 

يمكن تثبيت البروتين أيضا عن طريق اضافة عوامل مثئيئة خاصة 
الى خلاصاتها ٠‏ والقليل جدا من الانزييات تباع على أساس انها يروتينات. 
نقية ‏ ومعظيها يكون به العديد من المواد الأخرى فى تشكيلها لتثبيتها ٠‏ 
وبعض من هدم قد يكون له تأثيراتك خطيرة » حيث انمد الفترة العمرية من 
يضم سباعات الى أسابيع 0 
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ان ما بداخل كل منبت يمتمد انماما على الانزيم المختص * 

ويعتبر الطى والثبات مهمين أيضا عتدما يتم صنع البروتين بواسطة 
تقئية ال د ن 1 المعالج . وكثير! قان البروتين الذى يصنع عند مستويات 
عالية داخل البكتير لايتم صنعه فى شكله البدائى ( الطبيعى ) ٠‏ وقد يكون 
ذلك محتملا لآن ترسيبات البروتين داخل الخلية تكون مثل الجسم 
الضمين . او يحتمل أن تكون كذلك لآن البروتين يخلق أو يعدل بطرق 
مختلفة فى الخلية البكتيرية ٠‏ وهكذا فان جزءا من اجراءات التنقية للعديد 
من البروتينات المعالجة تشتمل على خطوات تكون جزئيا كاشفة للبروتين 
ثم تعيد طيه مرة أخرى ؛ وفى هذه المرة تكون تمت ظروف تسمح له بأن. 
ينطوى بطريقة سليمة * ( ويمكن آن ,يساعد أيضا على التدقية , عن طريق 
اختيارية الفض واعادة العلى المنتج المطلوب : اليروتينات الملوثة تفشل فى 
الغفض أو تغفشل فى الطى هرة أخرى , ويذلك يمكن تمييزه عن المنتج ) ٠‏ 
ومن الواضح اله يجيه ان يكون هن السهل نسبيا طى البروتين اذا كان 
مطلوبا استخدام هذه الاستراتيجية ‏ بعض البروتينات لايمكن اعادة طيها 
فى بنيتها الأصلية بمحرد ان يتم فضها ٠‏ 

انظر أيضا رياط ثانى أكسنيف الكيريت ص : ١10‏ ,+ الكراهة 
المالية ص : 55١‏ ء تيلر البروتين ص : 555 , محبات الحرارة ص : الرلاء 


الغلية بلون جدار ا 


'العديد من الخلايا » تكون محاطة بجدران سميكة صلية ٠‏ والشلايا 
النباتية والفطرية ومعظم الخلايا البكتيرية لها خلايا جدارية + والحلية 
التباتية الأولية هي تلك الخلية التى نزع متها الجدار , وتركت الخلية 
عارية الا من الغشاه البلازمى النى يحيط بها * 

وتوحجد هناك عدة آسباب للحاجة الى ذلك , لكنها جميما تفستمل 
على جدار الخلية نفسه * وفى الغالب قان مربى التبات يرغبون فى دمج 
خلايا نباتين مختلفين تماما واللذين لا يمكن تهجيتهما بالطرق العادية ٠‏ 
بالرغم من إن جدار الخلية واتى من هده الطريقة » ومرة آخرى لآن ادخاله 
ال دن 1 الى الخلايا النباتية أو الخميرة من أجل الهندسة الوراثية يعتبر 
أمر! فى غاية الصعوبة , والجدار الخلوى اساسا لا يتقبل أيا من الجزبئيات 
الكبيرة + ( ان ادخال إل د ن ١‏ الى البكتيريا يعتبر ممالة استثنائية لآن 
البكتيريا لها آليات لامتصاص ال د ن ؟ من الوسط المحيط بها ) ٠‏ وعل 
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ذلك فانه لاستغلال العديد من هذه الأنواع من الخلايا يتطئب منك أن تبدا 
بالخلايا النباتية الأولية ٠‏ 


. وتتولد الخلايا التباتية الأولية للنبات والخميرة بواسطة تحلل جدر 
خلاياها بواسطة انزييات مناسبة » والتى ستقوم بهضم الكر بوهيدرات 
ز النيات ) , والكيتين ( بالنسبة للخميرة ) فى جهار الخلية بدون أن 
تؤثر على دهن وبروتين غشماء الخلية ٠‏ 


ان خلايا الخميرة ويعضى النيانات يمكن اعادة توليدها من الخلايا 
النباتية الاولية ٠‏ على اعتبار ان الخلايا لم يتم رجها بشسدة أثناء تحولها الى 
خلايا. نباتية أولية فى المقام الأول. * وعلى ذلك فان الخلايا الثباتية الأولية 
التى تم استخدامها هندسيا , يمكن تحويلها مرة أخرى الى خلايا عادية ٠‏ 
وتفضل هذه الطريقة حيث ان. الخلايا. النباتية الأولية تعتبر أكثر عرضة 
للتهشسم ‏ حتى .انها اكتر عرضة للكسر من الهجوم الفيزيائى أو الكيميائى 
عن الخبلايا الحيوانية فى المستنيت , ونا فافه يعتير من الصعب 
استخدامها فى عملية تجارية من عمليات التقنية الحيوية ٠‏ والخلايا 
النباتية .التى تم اعادة توليدها بهذه الطريقة يمكن استخدامها بس ذلك 
فى توليد التبائات ككل ؛ لذا . فان استخدام الخلايا النياتية الأولية 
للخلايا النبات : يستير كخطوة نحو هندسة النبات وراثيا ٠‏ 


طرق التنقية : الأحجام الكبيرة 
تلتطعة تانكاتهة : 158005 1001تمعامتهتام 


آحد الأجزاء الرئيسية لعمليات .التصنيع النهائية لمنتج التخمير هر 
عملية التنقية * وتستخدم طرق التنقية للحجوم الكبيرة المادة الطافية من 
التخمير الخام أو الخلية المتجانسة » وعزل المندج منها بشكل نقى تماما ٠‏ 
وتباع الانزيمات الصناعية غالبا بهنا الشسكل متوسط النقاوة كمنتج 
حجمى , واذ! تطلب الأمر أن يكون المنتج نقيا تماما ‏ فانه حينئذ يتم اجراء 
عملية تنقية ثانية , غالبا تكون فى أحجام صغيرة ٠‏ ان تنقية الخلايا من 
مستنبت 2 تسمى عادة بالحصاد , وتعتمد على طرق مختلفة تماما ٠‏ 


.وتوجد هناك سلسلة من طرق التنقية والتى تعتير :من رخص 
أسعارها, حيث استخدام أحجام كبيزة من المواد التى تشتمل على الآثى.؛ 


0 


الترسيب الملحى : ويضساف الملحم بحيث أن مجموعة خاصة من 
(البروتيناته » تترسب من المحلول » وعند اضافة الماء الى المادة المترسبة 
يجعلها تتحلل مرة أخرى ٠‏ 

نصل السائل ‏ السائل : وتسمى أيضا بمملية الفصل ذات 
المرحلتين » ونستخدم عمذه الطريقة , فكرة أن المادة التى بيرغب فيها 
.سجحتحلل بطريقة جبدة فى أحاء المذديبات بينما لا تتحلل معظم الشوائب ٠‏ 
وتخلط المادتان بطريقة خاصة , وبعد ذلك تنفصلان ( عن طرريق الماح 
لهما بالاستقرور , بواسطة نظع الترشيح ٠‏ أو عن طريق الطرد المركزى 
الحفيف ) + ان هذه الطريقة تعتبر ناجحة فى حالة ها يكون السائلان غير 
.قابلين للامتزاج ٠‏ وببكن القيام بهذه العملية عدة هراته , لتقليل كمية 
الملوثك فى طور العينة كل مرة ٠ ٠‏ بالنسية للمستحضرات ذات الحجوم 
الكبيرة 7 غانه من الضرورى أن تكون المر حلتات رخيصتين . حيث انه من,؛ 
النادر أن تعاد الدورة بطر بقة فعالة ٠‏ وكقود هذه المواد هو (ذلاء ( حيث, 
.انه يعتير الأساس للوسط الاستنياتى ) ويذلك تكون الأخرى مادة مثل, 
.البدزين » الايثير ٠‏ أو البترول ٠ : ٠‏ إٍ 

الاستخلاص المامى ذو للرحلتين : وفى عيذه الحالة يتم رج البروتين | 
.مع خليط ذى أعمناس بوليمرى » الذي يترصسب عند استقراره 2 فى) 
'طمقتين متميزتين ( جليكول البوليثئيلين 28586 , والملم هو ١لذى‏ يقوم 
.بهذه الحيلة .:عل سبيل الثال ) 2 وثرنب الظروف بحيث ينتهي المنتج 
الى طبقة واحنة ومعظم الملوثات فى الطيقة الأخرى ٠‏ 

ترسيب البوليير : بعض البوليمرات وخصوصا الجليكول بوليثيلين 
يمكن أن ترتبط مع البروتينات بطريقة معتدلة وتجعلها تترسب بطر بقة 
.متسجمة ٠‏ 

-تغيير الطبيعة بالتسخين : وتعتير هله الطريقة يسيطة وفمالة. 
.اذا كان البروتين الذى يسخن 'ثابتا (. ثايتا بالحرارة ) : ويسخن الخليط' 
تماما , ومعظم البروتين يغير طبيعته » وبذلك يتخثر ويرسب خارج المحلول ٠٠‏ 
.والبروتين الثايت للحرارة يظل ذائبا ٠‏ وهذه الطريقة تصل مع بعض) 
البروتيئات فقط * ويمكن استخدامها إيضا فى بعض الظروف تفصلم 
'البروتينات من المنتجات غير البروتينية (مثل الواد الناشئة عن الأيض) ٠٠‏ 

عمليات فصل النقاط المتساوية الكهربية : تعتبر معظم البروتيتات' 
.غير ذائية تماما عند 511 معين ( نقطة تساويها الكهربية أو كه ),. 
:ولذا. أضيف الحمض أد القلوى حتى تكون درجة الحصضية للمحلول عند 
نقطة التساوى الكهر بى هذه , حينثذ نان هذه اليروتينات ستتر سب 0 
وباضافة الماء مرة أخرى » قانه عادة يصيد تحليل المرسب +٠‏ 
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انظر أيضا الحصاد ص : 5١5‏ ء طرق التنقية ذات الحيجم الصغير 
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طرق التنقية : الأحجام الصغيرة 
لامكشن)ة ماللخغةة58 : 11111301085 110011 1010 


ولا كانت معظم منتجات التقنية الحيوية يجب أن تكون نقية تماما , 
من أجل استخدامها كعقاقير , أو لانتاج الكيباويات الدقيقة , فان طرق 
التنقية اليسيطة نسبيا التى تعزلها من المستئبت ذى الحجم الكبير لا تعتير 
عناسبة بدرجة كافية ٠‏ وعلى ذلك تتطلب خطوة أخرى من عسلية التنقية ٠‏ 
ويوجد الع ديد عن عثل هده الطرقه »2 لكن القئيل منها الذى يستخدم 
بطريقة نجارية ٠‏ وتمتبر ممظمها طرقا كروماتوجرافية , وفى هذه الحالة 
يمرد الخليط من خلال أنبوبة والتى تملا ببعض المواد والتى سيلتصق بها 
بعض المكونات فى الخليط ولا تلتصق بها المكونات الأخرى * ولا يهم فيما اذا 
كان المنتج الذى ترغبه يكون ملتصقا أم لا : على أساس ان الملوثات ستقوم 
يصمل العكس ٠‏ 


الانجذاب الكروماتوجسرافى ( ١انظر‏ التحليل الكروماتو جسرافى 
الانجنابى ص : ٠ )١5‏ 


ترشيح الجل : وهذه عمى الطريقة الكروماتوجرافية التى تنفصل 
خيها الجزيئات عن طربيق الحجم ٠‏ ( أقطار الجزيثات ) ٠‏ 

التبادل الأبونى : وعذه الطريقة تفصل الجزيئات تبعا لشحئتثها ٠‏ 
حيث ان شحنة الجزىء تعتيد على ال 2851815 ء وبالائحاد بين ال 215 


المتغير والتبادل الايوني الكروماتوجرافى 2 يمكن تحقيق فاعلية كبيرة فى 
"تنقية البروتينات ٠‏ 


الكروماتوجرانية الهيدروفوبية : وهذا النوع من الكروماتوجرافية 
يستخدم اتجئابا مختلفا والذى يكون لدى الجزيئات المختلفة من آجل 
الواد الهيدروفوبية , أى بالنسبة الى اللواد التى تعتبر كارهة لللماء مثل 
اللدائن ( فى مقابل الواد المحبة للماه مثل الورق ) ٠‏ والأوجه الشيائه .3 
فى جسيع طرق الفصل الكروماتوجراقى عي 8781-0 و 8216 0 ء والتى 
ارفعت بنسب معينة من الأدوات المعملية الى طرق انتاجية فى بعضى الحالات ٠‏ 
و (ل1204 وعمى كروماتوجرافية السائل ذى الضغط اللمرتفع ‏ تقوم 
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يضخ الخليط خلال العمود الكروماتوجرافى عند ضغط عال جدا , لضمان 
قصل دقيق تماما فى فئرة وجيزة ١‏ و للاناءة©7 كرومانوجرافية السائل 
ذى البروتين السريع ‏ وهى تقئية أكثر تخصصا لفصل اليروتينات , وذلك 
يسيب أن المنتجات التقنى.حيوية تعتبر بروتينات قد وجدت لها سبيلا: 
فى الاستخدام ٠‏ والضغط المستخدم فى 782100 يعتبر أقل يكثير عنه 
فى 'حالة ال 18210 , على ذلك بكرن الجهاز المستخدم رخيصا بدرجة. 
محسوسة ٠‏ 
انظر أيضشا التحليل الكروماتوجرافى اللونى ص : ٠1١١8‏ 


2 


فصل رباط المتقيل ‏ 5058527016 811011 :07 1ملامطع 


وتعتبر هذه احدى الطرق ذات الاسساس التقنى انحيوى لاكتشياف 
المقاقير التقليدية (الكيميائية) - وتعتمد هذه الطريقة على حقيقة أن العديد 
من الآدوية نتاشر بالارتباط ببروتينات معينة ( متقبلات ) خارج أو داخل 
الخلايا : وهذه البروتينات ترتبط عادة بهرمونات أو خلايا أخرى , وتتحكم 
غى سلوك الخلية , يالرغم من انها قد تكون الزيمات أو عناصر انشسالية 
للخلية ٠‏ الا ان الدواء يتداخل مح الدور الطبيعى للبروتين ٠‏ 

ولايجاد عقار يكون له تأثير ممين على الخلية أو الحيران . ينطوى 
عل تعريض الخلية أو الحيوان الى العقار » ويد ذلك يجرى البحث عن 
التاثر الاكثر مراوغة ٠‏ وتعزل اختيارات رباط المتقبل البروتين التقبل ١‏ 
وبمد ذلك تبحث عن المواد الكيميائية التى تلتصق بهذا المتقيل ٠‏ وتلك 
المواد التى تلتصق قد لا نكون العقاتير الناسبة . لكن المواد التى لا تلتصق 
تكون بالتاكيد هى ليست المطلوبة , وبذلك تكون قد قريت المجال ٠‏ 

ان المساكل تعتبر مشكلتين : أولا » يجب أن تعرف ما هو اللتقبل 
المناسب * ( وقى الواقم ١‏ فانه بالنسبة الى العقاقير العديدة قد لايكورن 
هناك أى متقبل والذى يكون خاصا بطريقة كافية , أو متمركزا على خلايا 
قليلة بدرجة كافية ٠‏ وتعانى العقاقير اللضادة للسرطان من مشككلة ان 
الخلايا السرطانية لاتكون لها فى الغالب بروتينات وحيدة يستطيع الدواه 
ان يجعلها هدقا له ) ٠‏ 

انظر الرسم رقم : 2١٠‏ + 

اثانيا : وحتى بالرغم من انك قد حددته , فانه يوجد عادة عدة آلاف 
من الجؤيئيات لكل خليةء وعل ذلك فانت مضطر الى تشغيل عد 
' كيلوجرامات من الفأر , لكى تحصل عل مليجرامات قليلة من ااتقبل ٠‏ 
وعللى ذلك فان المتقيلات يتم عزلها غالبا من خطوط الخلية المستدسخة , 
والتى تم اختيارها لتعمدلها بطريقة مفرطة ؛ أو من الجينات المستنسخة 
التى تصدل المتقبلات. فى الشميرة أو الخلايا الثدبية ٠‏ 

وتومد هناك عدة شركات عاهملة فى استخدام فصل المتقبل والتى 
تشتمل على معظم شركات العقاقير الرئيسية » وعدة شركات صغيرة مثل 
شراكات يروتس وريسبتورتك ؛ اللثين تكرسان جهودهما من أجل تصميم 


530 


الهرمون الطبيم 
مركات الأثوية النشطة الثى قد تير العملية الخلوية 0 ١‏ أ عامل 
التتى انس : النموب يعتير فى حد اذاته 

انا مناسبا لعتتار 
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سمي الام لحي ان ب 
المسنتارة ( بعلامة 1 يه 
انزيمية أو اشعاصة .7 :2 جزىه المسقبل من أجل 
فتري ل مد 0 الهيرة لوعفل اشم 
سترتبط بالمسغبل 
| د ا 
هذا المرك له فرصة 
أفضل لكويه دواء مئاسبت 
: : 


شكل ٠٠‏ فصلي وباط المستقبل 


الدواه المنطقى ' والشركة .الاكثر أبهة وفخامة عى شركة افيماكس + وهى 
الشركة الت : تطور طرقا كنميائية هن أجل ترصيب اعداد ضخمة من 
البيبتيدات وقليلات التنوى على الرقاثق السيليكونية الصغيرة واستخدامها 
قى قصل هذه البيبتيدات والمركيات الأخرى من أجل قدرتها عل الارتباط 
بالمتقيلات ٠‏ 


تقنية ال د ن ١‏ المطعم 
111010" نات 403377 11100017130101 


هذا هر الاسم الجامم لكل التقنيات التى جعلت من الازدعمار 
الحديث , للتقنية الحيوية أمرا ممكنا +* وتسمى عله التقنية أيضا , هندسة 
الجزىء الحيوى / خصوصا فى فرنسا «(معتقلتممامصوئط عتمنمعوه) . 
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وتسسمح تقنيات .ال د ن | المعالج لعالم الحقنية الحيوية , يأن يعزل ويكير » 
حيتا واحدا من 'كل:الحينات » الموجودة ف كاثن عضوق ٠‏ وعلى ذلك يمكن 
دراسة, 5 الجن ٠‏ وتغييره وادخاله قى كائن عضورىق آخر ويعرف 
هذا الأسلوب أيضا باستنساخ الجين (.لأنك تنتج مجموعة كاملة من 
الحينات المتطايقة ) 2 ويسمى الناتج أحيانا باستنساج الحجت أو ببسماطة . 
الاستنساخ ٠‏ وإيطلق على الكائن العضوى الذذى يتم استخدامه. بواسطة : 
أساليب. ال د ن أ المعالج ٠‏ بالكائن العضوى اللمستغل وداثيا (0110) . 
وتشستمل استخدامات تقنية ال دن أ: :العالج عن اللحالات الأئية : 


| عار جاو عزل الجينسات : وتشتمل هذه الطريقة على وضل الجين 
بواسنطة متجه » ووضم الناتج داخل كائن عضوى مناسب » ويكون عادم 
: بكتيزا أو خميرة ٠‏ هذا اك د ن 1 الجديد يتم عمله من قطعتين من دان على ' 
١‏ الأقل ( الجين المستهدف والمتجه ) » ويسمى فى هنه القالة بال زد ن 1) 
المعالج ٠.‏ ثم تنمو بعد ذلك هذه المجموعة ٠‏ وتتشناعف ( مجموعة الجين - 
المتجه ) , وهى عندما تقوم بهنا التضاعف ؛ قانها تنتج مستئيتا من الخلاياء 
ويقال فى هذه الحالة ان ال رد ن5) , قد ثم استنساخه داخل المتجه ٠‏ 


و جر اتلحديد وتسخيص الجينات : وتشتمل هله (لطريقة على 
ايحاد المستنبت, الذى يحتوى .عل ,الجين المطلوب.. ٠‏ وتم ذلك :هاب تتخدام. 
الطرق الكيمياحيوية » لزيبادة الطاقة من أجل قمسيز ) جين من أخر., 
والنى قد يكون في ؤروة السلاسل الل قرن ! (انظبر السدلل لاد ن! 
د 0 ١‏ ' 

57 الأساوب” الشاية' عو ١‏ السحليث 9-0 1 أوفى هله “ الطرنيقة 
يتم أخذ » مستنبت جينى كبير » وتجزيثه الى قطع صغيرة ' ليم أغثل, 
مستنبت جدديد من أكل قطعة ء وعمذا يعتى ان ما كان في الاصصل ء قطعةق 
كبيرة من ال د نأ ء أصبع الآن قطعا صغيرة » قطعا أكثر ملاسسة * ويتم 
ذلك فاليا عندما تؤخذ قطعة كيرة من ال د ن 3 ويوضع فوته اليد مه 
الجينات ٠+‏ ثم يتم فصل الجينات بان يوضع كل تعزنا فى اسمبعيلت<” 7 

قي #شلديل الجينات وسكي معنا الاسلوب على احسلال , 
أى شىء من قاعدة واحدة الى كثلة كاملة من الجينف مع دن أأخيرء 
اباستخدام الجيئات المتحولة الموجهة الموقع 


5 وضبسس,الجيبات إفى كاين عقوى ابعر 58 5-5 الجإلات. 


' ين 2 0 بيقر ما تكون المعزومات عن الجين هي المطلوبة 07 
ومم ذلك »2 قانه بالنسبة به لالم التقنية الحيوية + يمتبر وعم الجان امزة 


ا 


اخ 


مهما , وعى ذلك » يوضم الجين » فى كائن عضوى آخبر ء باستخدام , 
احدى الطرق الآنية : 
,دمتاوعموماعماء .وعناممامئط ,ممتأمص عم كمون ,ومتاعنانقههما ,دمتاعع ]مهوت 

. لمناعة زستممع 1م عه 


انظر آيضا الموضوعات التالية : هاكزلا الحقن الحيوى 


ص : 55 , تاماوعموماعاء الدمج الكهر بى ص : ه16 ٠‏ 
ناعمل تدمعه2 ونامع10وسروط التمشيج المثلى ص :1 5١5‏ - 


وعدا : سلسلة تفاعل البوليماراز ص : 588 ٠‏ 

تناح 1850ت115ا-مائة : الجينات الطافرة الموجهة الوقم 
رقم: 565 + 1 

عنام تفص : النقل بالعدوى رقم : 80 م 


ال د ن أ المطعم : القطع والعلدت. 


15 طاتة 82018 د 11ل 71017خ ختم تمسر 


. نويد مناك عنبة أجزيو من نقنية أستنساع ال ( ان 01 , يعار 


اليها عاذة دون أن تقرن بشرح اضافى ١٠‏ والانزيمات والكواشف التى 
نتحدث غنها كثيرا عى : 0 1 


:"الها اللكيف / الرابط : غلم 'عى قليلات التنوى القصيرة , والتى 
تستخدم فى وصل جز د يثيات 1ل ( د ن | ) المثمتتة ببعضها البعض - ولكى 
يتم هذا الوصل فعلا , فانها تكون بحاجة الى انزيم الربط ٠‏ 


جلاجو 'انزيم بوليمر ال ( د ن 1أ): وهو الانزيم الذى يصتح 
ال ( د ن 1 ٠.)‏ ولكى يقوم بهذا العمل ٠‏ فانه .يجب أن يكون لديه جزىء ... 
ال ( دن 1 ) لكى بنسغ منه ( التموذج ) ؛ وجزىء ( دان 1 ) قصين لكى .م 
يبدا يه ( البادىم ) ثم .يقوم بعد ذلك باضافة القواعد الي البادىء د و يستمرر,. 
فى نسخ النموذج الى ان يصل الى التهاية ١ ٠‏ 
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جلوعار انزيم الربط ( دان ؟) : وآحيانا أيضا ء انزيم الربط 
رخلؤط 14) ٠‏ ويقرم حنا الانزيم بربط جزيليين من جزيئيات ( د ن1) 
المضاعفة الازدواجية مم بعضهما لكى يصنعا جزيئا طويلا واحدا ٠‏ 


دج 22009 : وهر نط من انسساط اتزيم البوليمر 
ردن1ا).٠‏ 


جاو عاو الميثيلية : وهذه عى العملية ( ومرة أخرى نتم بواسطة 
انزمات معينة , الميثيلات ) التى تضم مجموعات الميثيل على قواعد 
معبينة فوق ( د نأ ) ٠‏ ان وجود هذه المجبوعات الميثيلية » يمكن ان يرفب 
بعض افزيمات التقييد التى تشن الحرب عند هذا الموقع * 


+ علو انزيسسات التقييد : وعى الانزييسات التى تهاجم خيط 
( دن 1) المزدوج ء عند تسلسلات قاعدية مسلومة تماما ٠‏ وفى أماكن 
آخرى غير محددة أيضا ٠‏ وعلى ذلك . فانها تقطم ال ( د ن 1) المكلون 
الى قطم قليلة فقط + والمكان الذى يتم فيه ذلقطع » يسمى بموقع التقييد . 
واشريطة التى تجبع كل هذه الموراقع , فى أحد اللمستنبتات » تسمى بخريطة 
التقييد + 


ع عو الانزيمات الناسخة العكسية : مى انزيمات تصنع ال (د ن أ)» , 
لكنها تستخدم النموذج ( رن!):» لكى تقوم بالنتسخ ؛ وليس 
ال ردت 1) ٠*٠‏ 


جلو'مار انزيم بوليمر ( ران !) وبوجد من هذه الانواع العديد فى 
كل مكان , وخصوصا انزيم بوليمر رخلاق8 524)] ٠ ٠‏ وتسستخلم هذه 
الانزيسات , فى صنم نسخة ران1) من ( دن!) ٠‏ وي تحتاج الى 
نموذج , ولا تحتاج الى يادىء ٠‏ ش 0 


اتزيم بوليمر (189) : انزيم بوليمر ( دن )١‏ آخمسر يصنع من 
(الكاسب الحرارى ‏ (قنههاهدوعة منتصعطة) » ومن اتريم يكون ثابتا عندسا 
تصل درجة الحرارة الى 48 درجة مئوية ٠ ٠‏ 
ويوجد العدديك من « العدد » فى الأسواق » مجمرعات هن الكواثيف» 
الانزيمات , وال د ن 2,1 وحتى الكائنات العضوية أيضا التى ثم تطويرها 
فى عبوات والتى تعمل سويا لمتحضير عينات المشمترى ٠‏ ومن بينها تلك 
المنتشرة كثيرا » وهى عبوات العدد ( والتى تستخدم فى استنبات البكتيريا 
اللاقمة ) , النسخ عن طريق أنابيب الاختباز , وعدد النسخ ( التى تؤدق 
عملية التسخ والثقل فئ أنبوبة الاختنار ) , العدد المستخدمة من 


0 


اجل الجينات المتحولة الموجهة الموقم , العدد المستخدمة من آجل تسمية 
ال دان ! مم النشاط الاشماعي ٠‏ القللورية » أو التسمية الكيميائية , 
وعركدا + 


وعناك اتجاه فكرى يقول بأن هناك العديد من العدد , فى محيط 
البيولوجيا الجزيئية , قد تم توجيهها الى لعية , وضم السدد المنامسس ية 
وتلقى النتائم + وعند القيام بذلك , سواء فى وحود العدد ٠‏ قان الكاتب 
يرى ان العدد ء لها المجال الكيير الذى تستخدم من أجله , وذلك للسماجح 
للعالم » يأن يركز على اجراء التجارب الخلاقة » فضلا عن اللجوء إلى صنع 
جميع الكواشف التى يحتاج اليها ٠‏ 


1101107 2 


يشسكو بعض رجال التقئية الحيوية أحيانا » من أن الصناعة قد 
#تفلت بالتنظيمات الكثيرة : لكن الواقع الصلي 2 بوضح انها ليست متخمة 
بالتنظيمات. » مثل العديه من الصناعاته الأخرى » وخصوصا تلك الصئاعات 
التى تعتمد على تقليات جديدة نسييا + والعديد من أشكال التنظيم فى 
محال التقنية الحيوية , قد نمت تفغطيتها فى هنا الكتاب ٠‏ 
جل جاو حقوق الاختراغ والملكية الفكرية ٠‏ 
اودع آمان الكائنات العض وية الدقيقة ء والثركيبات الموراثة 


جلو عاج أمان النائئات العضوية المورثة ممتدسيا , واكزمع توزيعها الل 
العالم الخارجى ٠‏ 


انظر أيشضيا التصنيف الآمن للكائنات العضوية المجهرية ص : 0756 ٠‏ 
إيراءات الاختراع ص : 5986 * 
تنظيم التصريم يتداول الكائن العضوى ص : 849* ٠‏ 
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تنظيم التصريح بتداول الكائن العضوى 


لاقشتككلك18 5831] الخ )01 "001 1011شهانات)18] 


ان التنظيمات الخاصة » بالتصريح المتانى لتداول الكائنات 
العضوية . وخصوصا تلك الكالتات العضوية المستغلة ورائيا » تسوع 
تنوعا كبير! ٠‏ وؤالولايات المنحدة لديها مجموعة مستقلة تماما من التنظيمات 
التى تراقيها وكالة حماية البيئة (82*4) , بينما تتفاوت التنظيمات 
الاوربية تفاوتا كبيرا , بدء! عن تلك التنظيمات الاكثر تقييدا (الدنبارك) , 
الى التنظيمات الأكثر تحررا ( ايطاليا واليونان ) ٠‏ وطبقا للمقاييس 
الأمريكية ٠‏ فانه قد تم يحلول عام 19839 , أن كان هناك. ١+٠‏ تصريحا 
متانيا لاحراء التجارب فى الولاهات المتحدة » وحوالى نصف هذا الرقم في 
أوربا ٠‏ واعطاء التصاريع المتانية لاجراه التجارب فى الولايات اللتحدة , 
يخضع لجدل ونقاش موسم من الجمهور بخصوص تمان هذه التجارب , 
وفي أوريا ؛ حيّث يكون وصول الجمهور الى البيانات الخاصة أمرا صعيا , 
فان القراتين , مثئل قانون حماية البيئة البريطانى 2 يسمح للجمهور 
بالوصول الى البيانات. الخاصة . التى مني بالتصر يع المتانى لاحخبسراء 
التحارب الفمالة .2 بان صمح لهم.. بنفس المستوىي بالملساركة الجماميرية 
التى تنم فى الولايات المتسحدة . والتى. نقلتها الخبرة الأمر يكية الى. اليلدان 
الآوربية ٠‏ وبحلول عام :1991 + فان كل الدول الأوربية ٠‏ ستخضع الى 
الالتزام يتوجيهات القانون 590/9435., والخاص بمراقبة 2 والاعلام عن 
التصريح المتانى ٠‏ 1 : 


السلطات التنظيمية ( الولايات المتحدة ) 
١‏ :008 7103م لامكه ا متتع 


توجد فى الولايات المتحدة , هيئات تنظيمية متعددة » والتى نكرن 
مهمتها مراقبة صباعية التقنية الحيوية ٠‏ وتعتبر من الأمور العامة » قانْ 
شروط هذه الهيئات بالنسية لأمان وكفاية منتجات التقئية الحيوية شروط. 
صارمة ٠‏ وعلى ذلك تهدف جميع شركات التقنية الحيوية » الوفاء 
سمتطلبات الولايات المتحدة التنظيمية ؛ على فرضى ان إلولايات المتحصدة 
تستبر. السوق الكبيرة والوحيدة لهذه المنتجات ٠‏ والتى يصعب أيضا الدخول 
والتنافس فيها من الخارج 1 
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وعنه عهى بعضي الو كالات التنظيمية المهمة : 


١‏ يه مجلس سياضات التفنية الحيوية القرمى مهم الء 
ويوفر الجنسة علمية استشارية » لوزازة الصحة: والخدمات الانسائية /, 


لمناقشة المسائل الغلمية المترتية على تنظيم التقئية الحيوية ٠‏ 


علواءان علد مكتب الرئيس للعلوم والسياسة التكتولوجية (0812) 
الذى حل محل لجنة. تتنسيق علوم التقنية الحيرية 085080 + وله تمعوذ 
كبير :في تقييم الأسنس العلمية لتنظيم. التقنية الحيوية + ويسدى النصح 
الى الحكرمة الفيدرالية بالنتائج الننظينية ٠‏ وتتداخل لججنة احالة الدعوى 
ومجموغ الأعضاء ' يقاعلية .مم. (808218) ا 0 

عاد جل علا ادارة ' الأغناية والعقاقين .(5248):.ونقوم بمراقبة وتنظيم 
كافة. العقاقير' الطبنة والاجهزة. ٠‏ والاغذية الجدهدة. ومستحضرات التجبيل: 
للتاكيد, بانها . يحالة. جيدة ٠‏ وغير مؤذية. لمسجة الإنسان ٠‏ وهى وكالة 
عستقلة ء وعمى الوكالة التنظيمية الرئيسية : والتى يجب عل أية تشركة 
أن تاخذ موافقتها قبل البده فى صتع عقار جديه / أو جهاز طبى قيل 
تداوله فى الأسواق ٠‏ ويصفة عامة , فان تتظيمات (0228) ٠‏ قد افسحت 
المجال للدول الأخرى في مجال التقنية الحيوية , لأن سوق الولايات المتحدة 
تسبيض عل ,منتجاتم التقنية الحيوية 0 وعل ذلك فان كل الدول تر غب فى 
أن نتاكتك من أن عملياتها ومنتجاتها نتماشي مح متطليات (181 التنظيمية» 
وتشمل تنظيمات ال 1104 فعالية العقار . ومن ثم كيفية اجسراء 
التجارب عليه ٠‏ وكيقية تصنيعه ( انظر 615/6348 رقم : 328 ) 2 
والصيفغة الكينيائية الت استتبط بهاالعقار * ومن الملاحظ آنه مندذ 
عام ره هج ' قان: عه ' اثّبات أن العقار كر المادة المضافة الى الغذاء يستبر 
ص امستنؤلية. لبج 3 وان 6048 ليست مسئولة عن اثبات أن القار 
عاز عن * 


| جلاع وكإلة حماية البيئة (0©848 : وعى المسكولة عن تائير ' 
الجصر بح التأنى لتجارب الكائنات العضوية على البيئة * 


اد مف مان ادارة تمويل الرعاية الصمحية : ان تطوير عقار حيرى . 
بعتبر مكلفا ومضيعا للوقتت ٠‏ وعدد المرظى الذين سوق يستفيدون من هذا 


م 


العقار , يعتبر عادة معمدذا قليلا بالمقارنة بالعقاقير التقليدية العديد : 
وادارة- الرعاية الصحية والتمويل لها دور يبارز وفعصال قى هنا المجال 
ل11171"4) 2 , حيث تقوم يتحديد السعر المناسرب للعقار الجديد , 
وفيما اذا كانت الشركة التى ستقوم بتصنيع عذا القعار » سوق تعطى 
تكاليف استشساراتها أم لا » وهل تستطيح أن توقر المال اللازم للأبحث 
المستقبلية ٠‏ وقد أثر صنذا على العقاقير الحيوية بوجه خاصس : انريم 
الاستر بتوكين ٠‏ وقد اسستحدث ليكون دواء لتمجيسل التجلط ٠‏ وتكلف 
الجرعة منه ١45‏ دولارا ٠‏ وعقار (204) ٠‏ البديل المورث هتدسيا والتى 
قالت عنه بعض الدراسات انه , أكثر فاعلية , تكلف الجرعة منله 
٠‏ دولار ٠‏ وملاحظلات (81058) تعتبر على وجه الخصوص متاسبة ٠‏ . 
مثل معظم العقاقير الحيوية ب وفى الواقع ٠‏ فان معظ .م الأدوية. س تمتبر 
موجهة الى المسبتين » والذدين تشمل العديد منهم. مللة بر نامج الرعاية 
الطبية الفيبرالى ( والثى يرعى 4؟ مليون حالة , عمسن ومقمد ) داخل 


الولايات المتحدة * | 1 1 
طبق النسغة الطايفة تكتشا تاسدع 


وهنا هو الأسلوب البسيط , لنسخ والحتيار البكتيريا ٠‏ عدد من 
البكتيريا يتم انماؤه على طبق برتى ٠‏ الفرشة ( طبقة من اللباد التقليدى 
المعقمة ) توضع بعناية فوق الطبق , وعندما ترفع , فان بعض البكتيريا 
يلتصق يها ٠‏ ثم توضم الفرشة ٠‏ فوق طبق آخر ٠‏ حيث تلتصق فوقه 
بعض البكتيريا + هذا الطبق الثانى , يحمل حينئذ تسبسخة مطايقة من 
الكاثتات المضوية التى كانت موجودة على الطيق الأول » ويكون طبق 
النسيخة الآن حاضنا + ويتم اختبار البكتيريا الثئ فوقه اختبارات تدميرية 
من أجل بعض الختصائص ٠‏ وتلك العيناته التى جاءت ينتائج طبية ينم 
تحدديدها ٠‏ والمجموعة المناظرة لها فى الطبق الأصل, بمكن تحديدهاء لآنها 
تقع على نفس الكان الموجودة فيه بالطبق الثانى ٠‏ 


انظ الرصم ركم :1 ٠ 8١‏ 


سخةمطابقة معقمة ( مجموعة ) 


يلمس الطيز الجديد ليتسح المط لمى الطيق الأصلى لالتقاط الكتريا 


كك 


طبق السخة المطابقة سق عرى لاصنى مع المستعمرات 


شكل 4١‏ طبق النسحة المطابقة 


والاساليب القريبة من هذه الطريقة , هما طريقتا الصفيحة المعدنية 
اأرفوعة ومستعمرة النشاف ؛ وفى هذه الحالات » تكون الغرشة من الغشاء 
المرشم الخاص ٠‏ والذى يوضع فوق الطيق ٠‏ وبمعد ان تلتصق يعض 
الكائنات العضوية الدقيقة بالغشاء ٠‏ يتم إزالته ويتم التعامل معه يكسر 
الخلايا واطلاق ال ( دان ا ) والبروتيئات التى كانت بداخلها ٠‏ وتقوم 
الاختبارات الكيمياحيوية الخاصة باكتشاف », فيما اذا كان ال ( د ن أ) 2 
أو البروتين الذى نبحث عنه موجودا بينهما ٠‏ ومرة آخرى يتم اكتشاف 
البكتيريا أو البكتيريا اللاقمة التى تحتوى عل هذه اليروتينات أو الجينات » 
عن طر يق مواضمها الأولى فى العلبق الأصللى ٠‏ 


القيرو سات الارتجاعية 5 21010010101[1ظ222 


الفيروسات الارتجاعية 2 هى تلك الفيروسات. التى تنسخ جمنا بها 
رد ن1) قوق ال ردن1), كجزهء من دورة حياتها ٠‏ وفى العادة يتم 
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سد ذلك امخال زد ن 5أ )ع , داخل ال ( د ن 1ع لخليتها الحافسئة 
( المضيفة ) وتستطيع ان تظل عناك , طوال الانقسامات المدبدة للخلية , 
كفيروس أمامى » الى أن تصلها اشمارة تنبيهية , لأن تنسخ على ( رن [2)1 
رعق ذلك تتحول بروتينا فيروسيا , وتقوم بصنع العديد من الفيروسات , 
والشىء الوحيد الذنى يمير الفيروس الأولى ‏ (قتصاومط) 
رد ن1[) آخر فى الخلية , عو تسلسلها القاعدى ٠‏ ش 


عن أى 


انظر الرسم المقابل ٠‏ 


١ 
- ا‎ 
0 قد عدكك اوالاالاور اا‎ 


والفيروسات الارتجاعية جديرة بالأعمية للتقنية الحيوية لسيبين : 
العديد من الفيروسات الارتجاعية لها أهمية طبية ٠‏ ويعتبر فيروس الايدز 
(01137) فيروسسا ارتجاعيا » مثل العبديد من الفيروسات الأآخرى الموجهة 
للجهاز المناعى ‏ عائلة (1111-97) ٠‏ ويمض الغفيروسات التى قد تسيب 
السرطان ٠‏ فى النماذج المعملية ( الفيروسات الارتجاعية للورم الجينى ) ٠‏ 
وعبل ذلك . فقان دراسة احيائية الفيروسات الارتجاعية » تعتبر مهية للوصول 
للعبلاج والشفاء من الادرز ٠‏ 


وقد استغلت أيضا قايلية الفيروسات الارتجاعية على اصاية احدى 
الخلايا م ثم ادخال نسخع ال ( د ن 1) الخاصة بها الى داخل 'كروموزومات 
هته الضلية » قى صتع متجهات ال ( دن 8) الاستنساخية , والتى تستطيع 
أن تجمل ال ( دن 1) الغريبة تنسمج يطريقة فعالة , فى كروهوزومات 
الخلايا التدبية ٠‏ وقد استغلت هذه الخاصية فى نقل العدوى للخلايا 
النديية , وخلق جينات عايرة حيوانية ؛ عن طريق اصاية خسلايا الورم 
السرطانى الجنينى (850) بواسطة متجهات الفيروس الارتجاعى * ويجب 
أن يكون لدى هذه المتجهات جزء فقط من ال /ز د ن [) فلفيروسى داخلها , 
والا فانها قد تنتع الفيروس المعدى ثماما ٠٠‏ وعلى هنا الأساس , فان 
الفيروس الارتجاعى ذ١‏ الأساس المتجه , تكون لديه تلك الجينات التى تكون 
مطلوبة لادخال ال ( د ن ! ) الى الكروموزومات ٠»‏ وليس شيئا آخر ٠‏ 


ويتطلب آحيانا ان المتجه المهتدسى وراثيا , تحرى الاصابة به فى 
الخلية مم فيروس مساعد . والذى يقام بعض الرظائف الورائية 
الضرورية » ولكنه ليس هو نفسه الذى يدخل الى الخلايا ٠‏ 

والغيروسات الار تجاعية هى سلسلة معينة من احدى طوائف العتاصر 
الجينية التى تسمى ( بالناقلاته الارتجاعية ) » تلك العناصر الجينية التى 
تستطيع ان تنسح نفسها , فى أماكن جديدة داخل الادة الورائية 
#تومهعع) ,؛ من خلال ( رن 1[) وسيط ٠‏ والعديد من العناصر الجينية 
التى تعتير ذات قيمة لرجال الوراثة النباتية » هى الناقلات الارتجاعيه : 
وتستخدم هذه الفيروسات فى نقل الجينات داخل الكرومرزومات 
النباتية أو لاحداثك تغرات احيائية مختارة داخل الئبات + 


انظر أيضا الأبسز ص : 5:5 ء الكمير ص ؛: ٠١1‏ الحسيوانات العابرة 
للجين : التطبيق ص : 586 ٠‏ 


انظر الرسم : 49 * 


الوراثة العكسية لعا د اند لق 0 لوا 01 


الوراثة العئسية , مى نوع من التحليل الجينى ١‏ دالتى تيدأ بقطعة 
عن ال د ن أء وتقوم بفحص ها هى بصدده + وعللى العكس » من الوراثة 
العادية » ( الوراثة الأمامية ) , فانها تيدأ بالنمط الظاهرى - كيف يبدو 
الكائن العضوى ‏ وتستس فى فحص البناء الجينى » حتى تصل فى التهاية 
الى التشفير عن ال دان أ نفسه 5 

وعمذه الأعمال المهمة لاستنساخ الجين 2 مثل عزل وتشخيص 
الانسجة الكيسية للجين , غالبا ما يطلق عليها هالوراثة العكسية : وبالرغم 
من أن ععذه الطرق تقوم على الاستغلال الكامل لتقنيات ال د ن أ المعالج , 
فاتها لا تزال تبدأ يتمط ظاهرى مرصود (المرض) ٠‏ وتعمل دائما من خلال 


وقد استخدمت الوراثة العكسية على سييل المثال » فى قهم البتاء الجيني 
لسلسلة من الفيروسات ؛ متضمنة فيروس الايدز ٠‏ وبالنسبة الى هذا 
الفيروس ٠‏ فان تركيب ال د ن 5 له معروف تفصميلا + لكن العمل الذي 
يقوم به لا يزال مجهولا ٠‏ ومن ثم ء فان التغيرات الاحيائية قد اكتشفت 
أو صنعت بالنسبة لل د ن 235 وأصبح تأثيرها على النمط الظاهرى 
معروقا ٠‏ وبهذه الطرمقة ؛ فان وظيفة هذه القطم الجينية »2 يتم التعامل 
مها 


طور الحفازات العضوية ال منعكسة 
210415 لاقفشاط 11171381510 


بعضيى الانزبيات ٠‏ تعمل على المفاعلات أو المنتحات التي تكون معظمها 
لو تقريبا كلها غير قايلة للذويان قى الماه ٠‏ والبعض الآخر يعمل ياستخدام 
الماء كركيزة : ومن المفيد أن نتم ازالة ١الماء‏ من التقفاعل لجعله يجرى فى 
الاتجاه المكسى «٠‏ وفى كلتا الحالتين فانه من المفيد , ان تجرى تفاعلا 
انزيميا » قى مذيب آخر بخلاف الماء ٠‏ 
ويقدم طور الحفز العضوى : والسوائل الاكثر حساسية , طرقا للقيام 
بيهذا العمل ( انظر طور الحفز العضوى ص : 5879 + والسوائل الاتزسيه 
والفائقة الحساسية ص : 5لا؟ ) , ولكن الطريقة البديلة التى لاتعنير 
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راديكالية هى طور الحفن العضوى المتمكس , وتسمى أيضنا الحفازات. 
العضوية ثنائية الطور (ظلةولهطلهه:ط عنععطواط) , والتى يتحلل فييا 
الانزيم الى قطرات ميكروسكوبية من الما » يكون معلقا فى مذيب عضوى , 
يكون محتويا على ركيزة تفاعل أو منتج / وتنتشر الركيزة الانزيمية من 
المذيب فى كميات ضثيلة جدا ء وبعد ان يثثر عليها الانزيم تعود مرة أخرى 
متدمجة الى المذيب ؛ وحيث ان القطرات ضثيلة جدا , فان معدل الاندماج 
يكون أسريمًا جدط + وعلى ذلك يتقدم التفاعل بمعدل مناسب ٠‏ 


والتغير فى هذه العملية هو باستعمال دعامة صلبة لحمل الانزيم 
فى محلورل عضوئى كامل ٠‏ وهذه الدعامة الصلبة لها طبقة جزئيه أحادى. 
من الماء + تمتز على سطحها : ويلتصق الانزيم بهاء وبتجمد فى الحال 
« وعلى ذلك بكون من السهل التخلص منه 'كجزء من المادة الصلبة الرقيقة, 
بمجرد ان يتم التفاعل. ) , ويتم تنشيطها بالاء » وتثبيتها عن طريق. 
التجمند ٠‏ والواد العضوية مثل السيليكا فو السيلايت ٠‏ يتم استتقم ستخدامها 
عادة ٠‏ 


1 1 
0 


ومن مميزات هذه النظم , انك لاتحتاج الى اذزالة لاه من الانريم. 
تماما , قيل التفاعل ( وتحتاج عملية الحفز العضوى إلى ازالة الماء تماما 
من الانزم > » لكى تعمل بطريقسة جيدة ) , وعلى ذللئا يمسببح. من السهل. 


قطعة التحديد متعددة الأشكال:'. ل االبا81 . 


اطغ تمثل الحرورف الأولى قطمة التقييد متعددة الاشسكال ,2 
ومناا المسطلح . شبائع ' الاك تهمال ''أفئ: سلسئلة: هن" تطبيقات -تقنيسة. 
ال ( د :1غ فى مجانا الورائة. « 'وهين! تعن "فطليةا ال اوأذ 1١‏ )الت اتحتندمنة . 
من: شخصن لآخر 0 
وأطيفة :أغ:لا أو “كينا اذا أكاق» هذا "تفيل ههلما-”' أن" المسطام يراجم 
الى طريقة اكتشاف التغير فقط , وذلك شل :خلال استغلال / اينات ارا 
الخاصة.البتى تسمى بالزيمات التقييد:- إن .جوعن ادر (83518) :فى إن 
آسيد . المتغيرات, | يفطم , بواسطة إنزيم خا فئ موقع ماح بولا ريت قطع 
المتغن. لخنم ٠‏ حبذ يعني الم القطع ‏ النايجؤ رمن هذا_الانزيم) » . للإخوذة يمن 
هذالل زدن 3 ٠‏ تكون لها أطوال مختلفة ٠‏ 
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وقد وعدت هذه الطريقة (0855.5) مجالا واسعا لهاء خيك 
استخدمت كجينات علامية , فى مجال دراسة الجينات + 
. انطر الرسم رقم : 88 ٠‏ 


هم يط اجزاة ذات اطوال سلل كلامم دن' من 
00 ل الوق 1 عن ان 1 قببج الى فرده ١‏ 
0 : 5ك 
يا 7ن "مجع لهت جه تمع م8000 م معم مهن تنكمت جنا جعت اين افرد ؟* 


تراعتم . 8 8 ام : : 1 
ا ا من 5 لم 00 العام 1 1 


ل افد اها + 5302 560 ]تشكانه يي ا 0 فرده 7 


الخد وى ليق * 24 ا 
لت 1 ٠‏ ملقيت مسق ليع الوذاثى 


١ 1‏ ب متكي +4 قلمة التحديد عتشددة الإشكال . 


ا ا ل ل الا مل لا 
زتستخدم:طريقة) (8388) «فى اللكشف عن الوقت الْدى تم فيه 
توريث قطلعة ( دن | ) لضخص من أسمد والديه ( بخلاف الآخر ) ٠‏ واذا 
كنك - ررم أفزيية من الجين الجارق البحث:عنه ٠+‏ لكنهأ الاتستطيع 
اكتشافه مباشزة " لميتقذ “ان هتاك: فرطنئة طيبة ",فل أل انين 
المستهدف قد تم توريتة مسايرا لل , (وقرال وقال عن كم 
علام رايط ء حيث إنها طبيعيا وجينية ؛ ؛ ترتبط هالجين الذفي نإيحث عنه ٠‏ 


وت 


وهناك اصطلاح قريب ء وهو قليلة النكليوتيد ذى الصبغة التوعية 
(0قف) ٠‏ وهو النكليوتيد الذى سوف يتهجن الى ال ( د ن1) من أحد 
الأقراد وليس من الغرد القخر . لأن ال ( دان 1) تختلف بقاعدة أو اثنين ٠‏ 
وتسمى الأشكال المتغيرة من ال ( د ن 1) بالصبغيات * وكل من (6335:5) 
و (0كف), قد استخديا يطريقة فعالة فى الجينات البشرية » وفى 
برامج تربية النبات والحيوان * 


ث5 


الانزيمات الريبوزية 1111 


وتسمى أيضا ب ( ر نأ) المحفزى وهى جزيئيات ال زر نأ) 
التى تسغفز التغاعل الكيميائى » وفى الغالب . تكون نتيجة تحلل رن [) 
آخرى ٠‏ وقد كان لاكتشافها قى أواسط الثمانينات ؛» ان قلب الفكرة 
القائلة بأن البروتيناته عى الوحيدة التى تستطيع القيام بالحفز 
البيولوجى ٠‏ رأسا على عقب , وقد فاز (تقططلك لهمه) , بجائزة 
نوبل يسببها ٠‏ والانزيهمات الريبوزية لها تأثير فعال فى مجاليل ٠‏ فقد 
عرف عنها دائما بأنها عوامل عقاقيرية فمالة » حيث ان تأثيرها على 
ال زر ن1) الأخرى تأثير فعال ٠‏ وهى على سبيل المثال ٠‏ تستطيع مهاجية 
ران 5) الفيروسية , بدون. أن تؤثر على ( ران أ) العادية فى الخلية ٠‏ 
وعل ذلك فانها تؤثر كعوامل مضادة للفيروس » ومن خلال مقدرتها الغعالة 
على مهاجمة ( ران أ) فى الجينات المتورمة » وكعوامل مضادة للسرطان ٠‏ 
ولا تزال الانزيمات الريبية فى طور البحث بالنسبة لاستخدامها فى الجال 
الملاجى , بالرغم هن ان يعض الانواع الخاصة جدا المسستخدمة فى أنبوب 
الاختبار , مثل ( ران أ) المضاد للاحساس » قد تكون لها تأثيرات غير 
معوقمة عندها تدخل الى الخلايا ٠‏ بينا لايزال ادخالها الى الخلية مشيكلة 
أيضا - ويتسطر ال ( را ن1) بسهولة تامة عن طريق الكيميائيسات 
أو الهجوم الانزيسى » وعلى ذلك تجببه حمايتها عن طريق الكبسلة » عل 
' سبيل المثال داتخل الليبوسومات ٠‏ لكى تصل الى الخلية التى ستؤئر فيها ٠‏ 


والمجال الآخر , عو استتهام الانزيمات الريبية الحفازات صتاعية , 
واختبار الانشسيطة الحفزية المناسية خلال الاستنساخ الدارويئى ٠‏ 


انظر أيضا مضاد الاحساس ص : /ا9؟ , الاستنساخ الدارويني 
ص : 5#اء ْ 
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رفع النسبة #اظكقعة 


رفع النسية , هى عملية تنحويل منتج التقنية الحيوية ؛ من النظام 
المعملى ٠‏ الى النظام الذى يكون مقيدا من الناحية التجارية * والقليل من 
عمليات التقنية الحيوية ,» يتم اجراؤها وفقا للنظم المسملية ( وعلى سبيل 
المثال , انتاج الكواشف التى تستخدم فى مجال البحث , مثل الاجسام 
المضادة احادية الاستساخ ) ٠‏ فى حين ان بقية المنتجات يتم تصنيعها , 
على نطاق أكبر عن النطاق المستخدم للأغراض البحثية ٠‏ 


ان الصعوبة التى تقابلنا هنا » عند رقع نسب الانتاج الحجمى , 
عى ان طنا من بكتيريا التخمير , لا تعامل ينفسس الطريقة الى ننتج بها 
جراها واحدا من نفسى اليكتيريا , الا اذا قسمنا البكتيريا الى مليون انبوية 
منفصلة ٠‏ وبصفة عامة , فاننا لا نستطيع تطبيق نفس الشروط المطبقة فى 
العمل على الانتاج الحجمى الصناعى ٠‏ والبديل لذلك , أن الانتاج تتم 
مضداعفته الى نظم انتاج كبيرة الحجم ٠‏ وعلى سبيل المثال . فان كل عملية 
انتاجية يثم مضاعفتها قدر عملية الانتاج السابقة عليها عشىس هرات . وفى 
كل مرحلة » من مراحل مضاعفة الانتاج ٠‏ تجرى مراجعة الكمية المثلى 
للايضيات العدبدة , والمتغيرات الممكانيكية ( مثل .معدل التقليب »2 ومعدل 
.وطريقة الامداد بالهواء ) ؛ والتى ترجم جميعها الى خبرة رجل التقنية 
الحيوية 2 بنظم الانتاج السابقة . والالمام التام باجراءات زيادة نسب 
المنتج ٠‏ وتوجد فى هذا الخصوص بعض الصيغ الرياضية التي تساعد 
رجل التقنية الحيوية , وبالرغم من ذلك , فان عمليات التجريب ٠‏ تعقير 
مهمة.أيضا ٠‏ 3 

ان مشناكل زيادة النسب , لم تكن مفهوهة تماما بالنسبة لهندسى 
الوراثة الأواثئل . وعل ذلك ,. كان هناك فى أواسط الثمائينات , نقص 
'خطير فى الخيرة العلمية: فى هذا المجال , بالرغم من آنه قد عرف الآن أن 
النتيجة المعملية الرائعة لن تترجم الى بنك من النقود , لآن رفع النسب , 
قد تكون بالغة التعقيد » 1 3 ١‏ 


البحث ال مهجرى يطريقة المسح الأنبوبى 


(5111) 1110010500155 101011 110ل معو 


وهذ!ا عو النوع الحديث من المناظير الذى وعد بأن يكون المحماة 
الاخيرة » فى اكتشاف تركيب الجزيثئيات الحيوية ( من بين أشياء اخرى ) ٠‏ 
والتفنية الؤثيقة الصلة , هو مجهر القرة الذرية ٠‏ ومن حيث الجوهن ؛ 
فانه يعتبر ابرة مخرمة فائقة الحدة , تقوم بالفحص البطيء للمادة المختبرة » 
ويجرى التحكم فى القوة المسلطة عل الابرة , أو القوة الدافعة الكهربية 
لرأس الأيرة وعندما تصادف الايرة احدى الذرات الملتصقة فوق السطع 
العام للمادة المختبرة 2 يجرى قياس القوة الزائدة/التيار ٠‏ ونغغمن طريق 
المسح , جيئة وذهابا عبر السطح ٠‏ فان صورة تغباريس السطح يمكن 
رسيمها بالقياس الذرى + 

وناك مجالان للتطبيق فى حقل التقنية الحيوية , لم يتقدم ىمنا 
بأكثر من مر يلة الفضول المعملى ٠‏ : 

وفى التطبيق الأول ٠‏ يتم اكتشاف الشكل المادى , للجزيئيات الممقدة, 
دزن الحاجة للالتجاء الى البلورات الئقية ' التى يتطليها الكشف بطر بقة 
اشعمة اكس ٠‏ 

: وقد استطاع ( ارسكوت وبلومفيلد من جامعة هينيسوتا ) , انتاج 

صور لتركيب الحلزون المضاءعف لكل ( د ن 5) المخلق ؛ باستخدام 
.طر بقة (9138) ' وعتد صدمٍ الجزيئيات الممدة للاختبار تحت هذا المنظار , 
بواسطة الضوء ؛ ( وبتلك تت ْ تتغير أشكالها ) , فان شيثًا ما يمكن استنتاييه 
عن ' الطبيعة الكيبيائية , للقطع الفردية , للجزئء الجديد , بالأضافة الى 
حجمها وشكلها ٠‏ 00 

ونعتبر الطريقة الأخرى , فكرة متطرفة أيضا.: وهى استخدامَ :51130 
كاسلوب للتحر يك الفعلى للذرات عنا وهناك , وخلق كاثنسات ثيميالية 
جديدة ٠‏ والى ذلك الحد ,؛ فان هذه الطريقة كانت مقصنورة' على- رسام 
المروف بالذرات الفردية » على الأضشطح البلورية: ؛ والذرات السنتخدمة. , 
هى ذرات الزيئون ( عنصر غازى خامل ) , فى شركة 1885 فى' سان جوز ٠‏ 
والكبريت ( فى شركة هيتاشى بطوكيو ) * وهن حيث المبد! ..فان عذا قد 
يؤدى الى التصنيع المباشر للجزيثياته الحيوية الجديدة , والتى يكون هن 
الصعب .. صتعها بالطرق التقليدية : وبالرغم من ذلك : فان هذه الفكرة 
تعتبر هن الممتلكات الشخصية ل ( باك روجز ).حتى هذه اللحظة ٠‏ 

انظر أيضا الحساب الجزيئى ص : 598 » .. 


البروتن وحيد الخليسة «(5801181 بآهاك 1811.8 505 


ابتكز فى عام 1931 » بمعهد ماساشوستس للتكنولوجيا (1415) , 
مصسطلح البروتين الوحينهد الخشلية . الذى يرجم الى الكتلة الحيوية 
المروتينية 2 التى تستخدم كقذاء أضافى للحيوائات أو الئاس ٠‏ سنواء أكان 
البروتيل معزولا , أم خلايا بكتيريا تامة ( معالجة بطريقة مناسبة ) , قانه 
يسمى برونيئا وحيد الخلية 06057 ٠‏ 


ان الدافع وراء تطوير هذا البروتين , جاء من حقيقة ان: نقص الغذاء 
الملشاهد . فى الكثير من حالات الجوع فى العالم الثالث 2 يرجم أساسا 
الي نقصس البروتين . وليست كمية الغذاء ذاتها 2 وبالمثل , فان العامل 
الحدد : فى نظم الغفذية الحيوان العديدة , هو كمية البروتين المتاحة لتمو 
إلحيوان . وليس المحتوى الكالورى الكلى الذى يحصل عليه الحيوان ٠‏ 
وكانت الفكرة هن وراء تطبيق تقنية البروتين وحيد الخلية , حى استخدام 
اليكتيريا وجملها تدمو على ركيزة كر بونية رخيصة 2 وعن طريق مصدر 
نتروجين وخيص مثل الامونيا , لصنحع بروتين يكون مناسما للاستخدام 
البشرى أو على الاقل للاستهلاك الحيوانى » 

وكما همو و متبع بالنسبة لعمليات التخمير , ذات. مسنقوى الانشناج 
الححبى » قان الأساس الذى يجمل هذا البروتين اقتصاديا 2 هو ايجاد 
عر رخيص للكر بون . بقدر كاف ٠»‏ 


٠‏ ؤقد خرب .فى هذا الملجال ل البترول والغازات الطبيعية 2 وكنها 
كانت مكلفة اقتصاديا'حتى عندما كان شصن البترول حيصا ٠‏ 


1 وقد وجد ان الميثانول , الذى يصنع من الغان الطبيعى » ركيزة. فعالة 
هئاسبة ٠‏ تستطيع . . البكتيريا ان تستخدمها سهولة ( حيث .ان البكتر .ا 
تحتاج الى القليل من الاكسجين للنمو على الميئانول , بالاضافة الى ان 
الميثانول 2 إيذوب فى الله ) *. 


:- وقد طور معهد عا طريقة اناج إلكتلة الحيوية » بإستخدام البكتر 
النامن على الميثانول , (ودعءمع ممه طاء م) ٠‏ لانتاج منتح بروتينى نقى 
حزثيا.ء ويسمى ب ٠‏ (668إلصم). ٠‏ وكان .حسم انتاج المصنم ١١٠٠م‏ 9 , 
وسعة 7ه 7٠‏ طن. من المروتين الوحيد الخلية فى العام-: ويرغم 
اقتصاديات الحجم ٠‏ فقد. كان ذلك عند الحدود الدنيا الاقتصادية , «الرهم 
من استجدام ممهد ابعة طرق الهندسة الوراثية » تغرض تحسين فاعلية 
تمليلت الأيض .البكتيرى , : عن طر يق استخدام الاهمونيا لصبتع البرئتين: - 


امن 


والمشاكل التى نشأت هن استخدام البروتين الوحيد الخلية ؛ حى 
أن الكائنات العضوية الدقيقة . كانت لديها نسية عالية من محتوى الحمض 
النووى ( دن آء و ر ن1», عن النسب الموجودة فى الحيوان أو النبات , 
والتى قد تسبب مشاكل صحية , وان الخلايا الميكروبية 2 تستطيم ان 
تمتص أو تصنمع مواد سمية أثناء عملية التخمير , وان الخلايا نفسها , قد 
تكون غير قايلة للهضم أو مثيرة للحساسية ' وقد أدى ذلك الى #قليل 
استخدام البروتين الوحيف الخلية , فى الغذاء الانسائى , وقد عنى ذلك 
ان معظم الجهود قد وجهت الى استخدامه كمليقة اضافية لغذاء الحيوان", 
وفى هذا الاستخدام , فاته أصبح منافسا مباثرا لوحجبة فول الصويا , 
ووجبة الأسماك ٠‏ 


السيليلليوز , الأخشاب ٠‏ بقايا النشا . مخلفات الورق » ومصادر 
اخرى معقدة للكربون , قد اقترحت جميعها , كركائز فعالة للبروتين 
الوحيد الخلية : بالرغم من ذلك , فان أيا منها لم يكن ليسمح , يدرجة 
كافية لأن يكون اقتصاديا ٠‏ 


مساء البحسر لاحك في كن 


كان هناك العديد من الخطط المتنوعة 2 لاستخراج الممادن من ماء 
اليحر , وقد كانت هذه الخطط , تجذبها فكرة أن ميلا مكعيا من ماء البحر , 
يحتوى على اكثر من ٠١٠١‏ طن من الذهب - وبالرعم من آن الذهب ينتشر 
بكميات كبيرة جدا , الا انه حتى الآن لم يستنبط الجهاز الذى يمكن به 
استخراج الذهب بطريقة اقتصادية ‏ أو أية وسيلة أخرى ‏ الا مأ يمكن 
استخراجه من الأملاح والمواد الكيميائية القليلة المتخرجة منها ٠‏ 


وتعتبر طرق الامتصاص الحيوى والتراكم الحيوى حمما طرق التقنية 
الحيوية » فى الحصول على هواد ذات قيمة من ماء البحر : وان الفكرة فى 
هذه الطرق 2 هى استخدام الخلايا البكتيرية » لكى تتراكم عليها أتوراع 
.معينة من المسادن الموجودة فى الماء : وكل هأ يجب عليك ان تفسله هو إن 
تمرر الماء فوق الخلايا » ٠‏ ثم تضعها بعد ذلك فى مسطحات صغيرة الحجم » 
قيكون التنائج , محلول ذهب مركرا ٠‏ وبالرغم من أن هذه الفكرة تبدو 
جذابة » فانه ليس من الاقتصاد ان يتم الاستخراج بهذه الطريقة , اذا 
أخذنا فى الحسسان التكلفة الاقتصادية , التى تشمل ( على سنبيل الثال ) : 
تكلفة.ضغ ؟ بليون طن من .ماء البحر , خلال جهاز الاستخلاص , (احلال 
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مكونات استخلاص الجهاز بطريقة منتظية » حيث أن هذه المكونات ثتعرشص 
للصد؟ بغمل ماء البحر 3 


انظر أيضا التراكم الحيوى : ص : 8؟ ٠‏ 


الامتصاص الحيوى ٠‏ ص : ام * 


مواد الايض الثائوية 175 71111 تلط عقيو 


مواد الايض الرئيسية » عهى تلك المواد الكيميائية » الموجودة بصغة 
طبيعية فى معظم الكائناته الحية » والتى تعتبر ضرورية للابقاء على حياتها ٠‏ 
والمركبات مثل الحلوكوز أو الجلايسين + تنتمى الى عذم الفئة * ومواد 
الأيض الثانوية , هى تلك المواد ٠‏ التى تعتير عادة وحيدة لآسد الكائنات 
الحية , أو رتبة من هذه الكائنات ٠‏ والتى لا تعتبر ضرورية من أجل الابقاء 
على حياة تلك الكائنات ٠‏ وهذه المواد تقوم بأداء وظائف أكثر تخصصا , 
مئل كونها مستخدمة 2 فى بعض مراحل معينة من دورة حياة الكائن 
العضرى ٠»‏ وتحليل مصادر الغذاء غير المادية أو ( عادة ) تقوم بطرد 
الكائنات العضوية الأخرى ٠‏ 


العديد من المواد الكيميائية التى تنتجها الكائنات العضوية الدقيقة 
. أو النيائات ٠,‏ والتى لها فائدة , ب وكيميائية : وتشتمل على المضادات 
الحيوية » هى مواد أيض ثانوية ٠‏ 

وبخلاف مواد الآيض الرئيسية التى توجد بالكائنات يصغة عامة , 
فان انتاج مواد الآيفى القانوى ٠‏ تعتمد إلى حد كبير على بيثة الكائن 
العضوى ٠‏ ومن ثم فان التغيرات البسيطة فى ظروف ( مستنبت ) جراثوم 
ضعاعى ( الجرائيم الشعاعية صى المصادر الاكثر استخداما فى مواد الآيض. 
الثانوى الجديدة ) سدوف تغير بطر يقة مفاجئة 2 كمية المواد الأيضية الخاصة 
التى تنتجها ٠‏ 


وتنتج التباتات غالبا مواد الأيضى الثانوية 2 كمواد دفاعية ضده 
المدرع أو حماءبة نفسها هن الالتهام : مادة الكاقفين فى حبوب القهوة 3 
ومادة الاتروبين فى نباته عنب الثعلب , ومركب الفيتكا فى العناقية 
المدغشقرية 2 هى أمثلة لمركبات سيمية نماما . 'تلستتشدمها تلك التباتات 
لتفادى الهجوم الواقع عليها ٠‏ وهذه المواد الايضية الثانوية , لا تنتج عادة 
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بطر يقةٌ فعالة فئ الخلايا المستنبتة المءزولة ٠‏ وبالرغم من ذلك , فان افتاجها 
قد يحفز عن طريق المركبات المثيرة (6مالع2811) 02 ء أو المستحضرات التى 
تكون غاليا عصارات فطرية أو ثباتية ٠‏ 

وتستخدم مواد الايض الثانوية » فى أغراض عديدة , والاستخدامات 
الأكتر شيوعا حى : 

. : “العقاقين < تم اكتشناف العديد من العقاقير . عندما اكتف ان العصارة 
النباتية أو الفطرية لها نشضاط دوائى - ويعتبر هذا النشاط غاليا » كنتيجة 
لمادة الأيض الثانوى * ويعتبر التركيب الكيميائى من التعقيد . بحيث انه 
لايزال' يشتخرج من مصنادره الطبيعية » حيّث ان تخليقه كيميائيا يعتبر 
مكلفا دا ٠‏ وموادٍ الأيضي عَى غالبا : مواذ ايض ثانوى ٠,‏ مثل أشاه 
القلوبات التق تعتيس, آيضا مواد أيض ثانوية ١‏ | 00 0000ل 

مركبات النكهة والعطور : الى عهد قريب كانت تكهة الحلوى والاملاح» 
مواد أيضى ثانؤية * :7 فى خين صنمت لكهة اللحوم بطر بقة مختلقة , من 
آلتفاعلات الكيميائية بين الجهون , منتجات تحلل البروتين » والسكريات 
الموجودة فى اللحم ) ٠‏ وهناك شركات عديدة مثل.شركة الاغذية العامة 
والنكهات العامة والعطور , تعمل جميعها ‏ على مستنيت الخلية النباتية » 
وطرق الاستنساخ ء لانتاج التكهة , أو الكيمائيات العطوية » عن طريق 
عمليات التخمير ٠‏ 1 
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| وتنقسم عمليات الايض عادة الى طرق ابتنائية ‏ تلك الطرق التى 
تقوم بتصنيع الجزيئيات ٠‏ لكى يستخدمها الكائن العضوى ( أى أنها تلك 
الطرق التئ كصنم الاحعجماض الاميئية » » وطرق صدم الخسلايا 
(#8/9طتوم عتامطقاوء) وفى تلك الطرق التى تقوم بتحليل الجزيئيات , 
أما'من أجل الحصول على الطاقة , أو للتخلص تماما من المواد غير المرغوب 
فيها ( أى تحليل الهيدروكربونات للحصول على الطاقة ) ٠‏ ويعض الطرق 
وخصوصا تلك الوجودة فى مركز عملية الأيض (أى التى تحلل الجلوكوز) : 
.واتقوم بأداء كلتا الوظيفتينء وتسمىالملتبسة (لأمطلامة).- وبصفة عامة , 
فان مؤاد الإيضى الشنانزية., هى منتجات الطرق الانتنائية.. - (وأإهطفهة) 
الخاصمة 5# "7 03502ا. ل م عه . 


انظر المضادات الحيوية , ص : 99 ٠‏ 
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الافرانُ 101 تلطا ماه 


الافراز ٠‏ هو الاخراج النشيط لادة من حَلية”, أو كائن عضوى ٠‏ 
ان ؟فراز البرؤتينات الذى يتم عن طريق. البكتيريا , أو الخلايا النديية , 
يعتبر 'مهما لانتاج البروتين المنتج عن طريق التقنية الحيوية ٠‏ واذا أفرز 
البروتين الغريب , الذدى تنتجه الخلية » فانه عادة , يكون أكثر سهولة فى 
تنؤيتة من العرونينات الأخرى التى نصنعها الخلية » فى حين انها تبقى 
جميعا داخل: الخلية ٠‏ 


والبروتيئات التى تفرز من خلية 2 يجب أن يكون لها بيبتيد قصير 
فى- أطرافها الأمامية س البيبتيد الاشارى ‏ والذى يعمل كدليل اخراج ٠‏ 
ويخذف: الييبقيد الاشارى هن البروتين ببجرد خروجه ( أثناء عملية يطلق 
عليها « المعالجة » ) , ولفلك فان البروتين النهاثى , لا يحتوى على هذا 
البيبتيد الاضافى فوقه ٠»‏ 

والجينات التي تفرز البروتينات بطريقة طبيعية ٠‏ تشغر عن هذا 
البروتين ٠‏ بينما الجيئات التى لا تفرن البيبتيد بطريقة ة طبيعية لا تشلفقى 
عن- البييتيد. » .وعلى ذلك فان هذا البيبتيد الاشارى .. يجب إن يهندس 
وراثيا . فى الطرف الأمامى للجين الحديد .٠‏ ومتجهيات الاترال » عنى 
متجهات التعديل التئ تقوم بهذا العمل - فانها 'نمتلك مثيرا ثم قطاعا قصيرا 
من جين الذى بقوم بالتشفير عن هذا البيبتيد ٠‏ وان جينا 2 يوصل ٠‏ فى 
الكان التالى بالضبط لجين البييتيد الأشارى 0 سوق يقوم يانتاج بروتين 
الأقدما ذلك البروتين هع البيبتيد الاشارئ المتصل بمقدمة البروتين - 
وآلذى يَجْبْ يعد ذللك ان أيخرج من الخلية ٠‏ 


معالجة مخلفات الصرف الصحى ‏ 1851751505 5574618 


مسالتحة المخلفات الآدمية . هى احدى عمليات التقتية الحيوية الواسعة 
الانتشار فى المجتمعات الشربية امتحضرة - والتى تنتجع كميات ضخمة من 

المخافات الآدمية والحيوانية * وتتنوع طرق اللمعالجة تلوعا كبيرا 2 لكنها 
تشنتمل على نفس الأسس البيولوجية فى تنحليل المادة العضوية 


عل الملقات : تحطرلها الل ماد عادر ب بسك العا راي 
الى الانهار أو البحار . 
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وجميع طرق المعالجة تنقسم الى عدة مراحل ؛ 

بد الترشيح : وعو التخلص من الأجسام الصلبة ( مثل الورق , 
والملصقات والرمل . الع ) ٠.‏ 

د الترسيب : وحمو السماح للمواد الدقيقة بأن تترسب ٠‏ صذه 
الممأة بجرى خلطها بعد ذلك لتحليل أية مادة عضوية ؛ ثم تستخدم بعد 
ذلك كمادة ردم أو سماد + 

عد المعالجة البدولوجية : ويعالج السائل الناتج باستخدام الكائنات 
العضوية الدقيقة . للتخلص من بقايا المادة العمضوية . وقد تتم هذه 
المعالجة عن طريق : 30 

بد نظام تسييل الفرشة , والذى من خلاله يتم ضخ السائل فوق 
معدن أو فرشات بلاستيكية , مع غشاء من الكاثنات العضوية التى تنبو 
فوتقهياء 

عند عملية تنشسيط الحمأة ء والتى هن شلالها يتم 'نحضين الحمأة ٠‏ 
بالكائنات العضوية التاتجة من مخلفات الحمأة . مع الهوا» أو الاكسجين 
الذى يقم خلال الخليط ٠‏ 

عد الترسيب الاضافى - الكتلة الميكوبية الحيوية النائجة اثناء 
المعالجة الحيوية » يسمح لها بالترسيب فى الخارج , ويصير الناتج ماء 
نقيا نوعا ٠‏ واما أن يعاد تدوير الحمأة فى جهاز التخمير » أو يحضن مرة 
أخرى لصتع السماد ٠‏ 

والسمة المهمة لتضغيل المخلفات , هى تقليل عدد المركيات 
العضروية . فى المخلفات الآدمية . وإلتى يعبر عنها كبطلب بيرلوجى 
للاكسين ( 0801 و (08©01)هى كمية الاكسجيل التى تحتاجها الكاثنات 
العض وية ٠‏ فى المخلفات الآدمية , والتى يعبر عنها كمطلب بيولوجى 
فى الماء ٠‏ 

والعديد من المواد العضوية التى تتضمن هذه الكائنات العضوية 
بداخلها , سوف تقوم باستنزاف كل ما لديها من اكسجين ٠,‏ وجعله مميتا 
للاسماك ؛ وغير صالح للث.رب ؛ ويكون محتويا على البكتيريا الماوثة, م 

وفى المخلفات الآدمية التقليدية ؛ يتم تثير المادة العضرية احيائيا عن 
طريق الكائنات العضوية الدقيقة , فى مسطة المعالجة , والتى ينتهي بها 
إللطاف الى ثانى اكسيد الكربرن ٠‏ أو كتلة حيوية . وتولد الطرق البديلة 
المبئان ( الغاز الحيوى ) من هذه المادة , ولكن هذا ليس عو الاستخدام 
الشالئم ٠‏ 
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الجينات الطافرة ‏ الموجهة الموقع 
711/1 (501151ل51115-1211 


هذه هى المقدمة لنتغيرات النوعية الاساسية . التغيرات الاحيائية ب 
على قطمة من ال د ن 1 باستخدام طرق ال د ن 1 الممالج ٠‏ وتوجد العديد 
من الطرق للقيام بهذا , لكن هذه الطرق بصفة عامة , تشتمل على استخدام 
ال د ن | المخلق ( والذى يوجد بداخحله التغير المرغوب فيه ,2 مثل 
المستنبت 60 , لاحلال قطعة من ال د ن | يالجين الاصلى ٠‏ ويمكن 
ان يتم ذلك عن طريق نسخ انسخة جديدة من الجين ٠‏ من السخة 
القديمة » اما عن طريق استخدام انزيم ( والذى يعمل عادة على ال د ن أ 
ذى الخيط الواحد ) , أو بحذف النسخة القديمة لقطاع الجين المطلوب 
تغييره احياثيا 2 ووصله بنسخة جديدة متغيرة احيائيا * ْ 


والأسلوب اليديل للطفرات الجينية الموجهة الموقع . عمو بعض نسم 
الطفرات الجينية العشوائية ٠‏ حيث يتم أنغير ال د ن 1 احياثيا بطريقة 
عتصوائية ؛ عن طريق المعالجة الكيميائية 2 وهتم اختيار الطافر المرغغوب 
من خليط التتائج ٠‏ ش 
انظر الرسم رقم : 454 * 


انجين الذى يجرى تطفيره 


0 تسلل ستهدف ٠‏ 
اق . 
زل المنطقة التى ستطفر 
كلون 
عل جديا ون! جديل أفعل ا 020000 0 
مع تعمد 1 وصل فى قليل التتوى يحثوى على التسلسل المطلوت 
مو عووج7 7 هو 6عها 70 3 ٠‏ 
نسحة ف ا 
ون١‏ حديد يحتوى نسكة فليل التنرى 
عموم اعددان 0 مهد 


مومع عد تعن نه0 ف 1 
سلسل مستهدف مرغرب 
شكل ؛؛ الجينات الطافرة المرجهة المرقع 
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#عسان التربة 1101 لاقل بتامة 


“هو أسلوب تحسين التربة ٠‏ الذى يتم 'عادة عن طريق استخدام 
البكتيريا ' أو الغطريات ( وهذا الأسلموب يأنى مخالفا للا هر متبع فى 
العلا الخيوى'“الذى يقوم على أساس تنظيف 'التربة "من المواد السمية 
الوتجودة بها )'+ وتشتمل طرف تحسين التربة على تحليل المادة العضوية 3 
فئ التزبية بحيث تصبح التربة سنمزراء (018ة) 2 , وتؤقير المعادن 
تلتربة مثل الفوسفات لكى يستفيد منها النبات ٠‏ عن طريق جعلها قابلة 
للذوبان فى الماع + وتثبيت النتروجين ؛ وآأحيانا اضافة عنصر العلاج 
الحيسوى أيضساء ' 1 


وقد اشتهرت طرق تحسين التربة » بأنها الطريق الى زواعة الصحراء , 
وجعاها.ارزضا خضراء 2 وعلى الرعم من ذلك قانها لم تحقق الرسالة 
المتشرودة , ويرجم ذلك أساسا الى أن الصحراء .ليست بالأرض الواعدة , 
حتى يتم تعهدها باارعاية .. ويسبب الطروف المناخية , والكيميائية ٠‏ وكل, 
دا كان يعول عل تنحسين التربة » قد تم احقواؤه فى طرق السلاج 
الحيوى ٠‏ 1 


الطاقة الشمسية 50141 


لقد كان هناك الكثى من القوائد , باستشخدام .طرق التقنية الحيوية , 
فى توليد الوقود أو الطاقة من أشعة الشمس ٠‏ وهذ! بالطبع ما تقوم به 
النباتاته على الدوام : لكته حيئما ا ستخدعت النيائات لكى تقوم بهذا 
العمل للانسان , ققد كان الأمر صعيا ٠‏ 


ان أبسط الطرق هئ زراعة النباثات » ثم 'نحويلها الى وقود : ويتم 
ذلك باكثر الطرق تقليدية ( عن طريق حرق الاخشضاب ) ء أو عن طريق 
زراعة الكائنات العضوية ٠‏ التى تحتوى على محتوى عال من الزبوت ٠‏ 
لصنع الوقود الزيتى ٠‏ وقد كانت محاولات أستخدام الطخحالب" فى “قنع - 
الوقود الزيتى محاولات غير مقبولة اقتصاديا ٠‏ مثلما استخدمت بكتيريا 
التمثيل الضوتى , فى صنم الهيدروجين ٠‏ ( البكتيريا التى تولد الهيدروجين 
أو المشان ,2 كانت آكثر نسجاحا . وعى فى الواقع أساس تقنية الغساز 
الحيوى) ٠‏ 0 00 


وقد كانت هناك خطط محفوفة بسخاطر الكهرباء الكيميائية , لمملية 
التمثيل:الضوئى مباشرة فى توليد الكهرباء * وقد يتم ذلك اما عن طريق 
استشدام :الخلايا السلمية 0 المسابهة للحساسات الحيوية البكتيرية ) , 
أو بعزل المركبات البروتينية من جهاز التمثيل الضصوثئى ؛ واستخداهها 
ككواشف كيميائية . 


والمركبات " البروتينية الجديرة بالامتمسام ,2 اشتملت على النظم 
الكهر بية الضوئية التى تحول الطاقة الضوثية (11 02 1) الى قو كهر بية 
كيميائية فى_الكلوروفيل / واجزاء اكثر تخصصا من جهاز التمثيل الضو ثى» 
مثل مركب الاستشعار , الذى يجذب بالفعيل الفوتونات ويمررها الى المركز 
المتغاعل ٠‏ ومخرجات القوى حتى اليوم قد زادت بطريقة ضخمة 2 عن 
طريق الجهود والطاقة المطلوبة 2 لصنع المواد المطلوبة عن أجل التجرية , 
وان'“نعقيكد جهاز التمثيل الضوئى داخل الخلية 2, جعل من ذلك امكانية 
صعنئة لجعل: النظام قابلا للتشغيز 


والطريق البديل يأتى فى استخهام جهاز كيميائى تخليقى ٠‏ 
الامثلة على ذلك هو سلسلة التفاعل الكيميائى التى تبنى على أسباس 
الروثينيوم ( عنصر فلزى نأدر ) * 

ومركب الروثيئيوم ( الروثينيوم ( ١١‏ ) التلائى (0 5275 ب 
البيبردين ) ) , مو عامل اختزال في حالته العادية » لكنه قد يصبع عاملا 
مؤكسدا قويا عندما يثار بالضوء الأزرق * 


و باستعمال الحفاز المؤكسد الفلزى وميثيل الفيو لو جين (/847) كممتقيل 
للالكترون . فان هنا المركب يستطيح أن ,يحول الالكترون من الماء الى 2477 
وهذا ال :38500 اأختزل يمكن استخدامه ( نظريا ) فى اختزال المركيات 
الاخرى ٠‏ وبالرغم من ذلك فان النتائج التى نحصل عليها ليست بالنتيجة 
الطيبة التىي.تقرل بهذا العمل » حتى انها لا تسد آكثر فائدة بحثية + ' 


تغير استنساخ الغلية الجسدية ‏ 105احتظط؟7 للكذا[ماعهازمة 


هذا التغير الذى يشاهد بين الأفراد فى مستنسخ (0088) , وبصفة 
خاصة فى المستنسخات التباتية ٠‏ وعندما تقوم بفصل نبات الى مكو ناته 
الخلرية , وتقوم بزرعها فى الظروف المناسبة , فانك تستطيم ان تجعل 
كل خلية , ان تصئح فباتا جديدا ٠‏ ونظريا قان كل من هذه التباتات , 
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يجب ان يكون متطابقا وراثيا مع ( النبات الأصلى ) ٠‏ وفى الواقع العملى » 
فان التلية تصير الى خلية الكالوس ‏ وهى الكتلة غير الممديزة من الخلايا 
وتستطيع الخلايا أن تضاعف كروموسوماتها المتممة » أن تفقد جيئات » أو 
حتى تفقد كل الكروموسومات ٠‏ وعندما تهيىء الكالوس لكى تنمو الى بات 
جديد ء قان النيات يرث هذه التفيرات الوراثية , وعلى ذلك لا يكون 
متطابقا وراثيا مع النبات الاصلى - هذا التغير , هو التغير الاسرتنساخى 
للخلية الجسدية ٠‏ 


وقد يأتى هذا التشير بالفائدة أو المشاكل لمربى النباتات * انها 
مشكلة » اذا اردت ان تستخدم تقنية الاستنساح التيائي في زراعة مساحات 
كبيرة من النبات الغالى القيمة : حيث ان نسل معظم طرق الاستنساخ سوف 
لا يكون مشابها للتبات. الاصلى ٠‏ وقد كان تغير استنساخ الخلية الجسدية 
كارثة كربى البطاطس ( حيث ان البطاطس تميل الى تغيير استنساخ الخلية 
المسدية ) وقد سبب مشاكل كبيرة لمحارلات ( انليفر ) عندما قام باستخدام 
طرق التكاثر اللاتزاوجى الدقيق فى زراعة أشجار زيوت التشيل ٠‏ فى 
جنوب شرق آسيا فى منتصف الثمانينات ٠‏ وبالرغم من ذلك , فانه أتاح 
الفرصو لاستيلاد أنواع ثباتية جديدة , والتى قد يكون من الصعب أو من 
المستحيل ان تستولد باستخدام طرق الاستنبات التقليدية ٠‏ 


الرياضات والتقنية الحيوية 
510115011701025 الله 0115مه 


بالرغم من حقيقة أن وسيلة بعث النشاط + وبخاصة الرياضات , عى 
مجالات العسل الكبيرة , وتقترب فى الحجم هن الصنعات الزراعية 
والكيميائية ؛ الا أن التقنية الحيوية قد أعملت هذا الجانب الترويحى هن 
الحياة ‏ وفضلت عليه السساية بالصحة وتشقفيل منتجات الصناعة ٠‏ 
والاستثناءات الوحيدة الكبرى 2 تبدو فى مناقشات اسساءة الاستخدام 
الغمالة لمنتجات التقنية الحيوية » من أجل اكتساب ميزة رياضية ٠‏ 


لا تكونان واقعا اكثر من احتمال اساءة استعمال ٠‏ مثل الشائعات الرسمية 
التى لا تستند الى الدليل الواقعى الأكيد بالنسبة لها ٠‏ 


عرمون النمو : ان سوق هرمون الئمو المستخدم فى العلاج الطبى , 
تعتبر سوقا صغيرة : بينما يلاحظ أن سوق الدواه , تعتبر كبيرة جطط , 
ويحب أن تحتوى على بعض الارشادات , التى لم تكن موجودة عندما 
استحدتث اليروتين لأول مرزة من البكتيريا ٠‏ 


والمحالان المديدان للتطبيق الجديد 2 هما لقصيرى القامة 2 ومن 
أجل الرياضة + وقد وضعت شركة كأمى قارماسيا الاعلانات فى المجلات 
الطبية فى أواس عام ١594١‏ , والتى تقترح فيها ,. ان عرمون النمو 2 قد 
يكون علاجا لحالاته الطفولة التى تكون قصيرة ( وليس القصر ناتجا عن 
عرض ٠‏ لكن القصر بتسبة بسيطة عن المستوى الطبيعي للأطقفال فى 
هذه السن ) ٠‏ وهذا العلاح يمكن الدقاع.عنه على اعتبارات نفسية ٠‏ بينما 
التطبيق الذى لا سكن الدفاع عنه لأسباب طبية , هو استعمال هرمون 
النمو ٠‏ للمحاوئة لجمل الناس طويل القابة بطريقة غير عادية / لكى 
يحصلوا على بعض المميزات فى الألعاب الرياضية مثل كرة السلة * ولكى 
يتم ذلك ؛ فانه يجب ان يعطى للشياب فى مرحلة المراهقة المبكرة ٠‏ 


ان اساءة استصيال الهرهون عن طريق الأشخاص اليالفين , الذين 
يحاولون استخدامه 2 يزبد من كتلتهم المضلية بطر يقة فمالة ٠‏ وقد 
انتشرت الشائعات التى تقول بأن الناس حاولوا اكتساب هرهون التمو , 
كى ينقلوه الى آبنائهم ‏ وسواء اكانت هذه خرافة حضارية ؛ التى تتماثى 
مع الخرافة التى تقول بأن النساء يضعن كلب البودل ( كلب ذكى كثيف 
الشعر ) فى افران اللميكروويف , والاشخاص الذين اكتشفوا فثرانا فى 
الهمبورجر ؛ أو تلك التى تبنى على حادثة غير واقسية ,م ليست واضصحة 
تماما ٠‏ 


ايرائرويتين (0580 : طور هذا العقار الحيوى لزيادة معدل انتاج 
ريات الدم الحمراء » فى عدد من الأمراض ء مثل الانيميا والفشل الكلوى, 
حيث يكون المرضى لديهم نقص فى كريات الدم الحمراء , بيتما هناك 
علاجات آخرى وخصوصا رض الليوكيميا (مرض ابيضاض كريات الدم), 
قد استئزفت شلايا البخاع السطمى ٠‏ والتى جملت من الرشى 2 مطوربن 
للايميا الناشئة من المرضض الجينى ( هذه الاتيبيا التى سبيها العلاج وليس 
المرض ) ٠‏ وقد كان ناك اقتراض بأن العدائين استخدموا ال (680) 
وذلك لزيادة مستوى كريات الدم الحمراء عن المستوى الطبيعى , لكى 
يعطوا ,لدمائهم .مقدرة: اكبر على حمل أكبز- نسنة. من: الاكسخين ٠‏ وقد 
يمنحهم هذا قدرة أكبر على التجمل. قي سباق“ المسساقات الطسويلة 
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الماراثون ) ٠‏ وهذا العقار له خطورة قصلية جسيمة , حيث اله يزيد 
ازوجة .الدم , ومن ثم المخاطر الناحمة عن الأزمة القلبية » السكتة المخية ٠‏ 
وقد توفى عدإه سئياق الدراجات الهولندى الذى يحتمل ان يكون قد تعاطى 
هذا العقار . عن عمر يناهز السابعة والعشرين , فى. عام 1559٠9١‏ > ل 


1 000 0101م 10 طذ هتداع 


أعمناك قطع قليلة من آدوات القياس المستخدمة , والتى يستخدمها 
جميع العاملين فى يقل التقبية الحيوية » ويرجعون اليها باسمائها التجارية 
المناظرة الى 2ع8007) . أو. (56) “.ومن الانواع. الشبهيرة من هذه 
الأدوات.:. 3 01 00 


0 د طبق' النافورات المتعددة : ويسمى أإضا الطبق ذا ال خكة 
نافورة . أو طبق اليكروتيتن ٠‏ وهو طبق من- البلاستك. به 8- صفوف 
ويحتوى كل صف على '؟١١‏ نافورة مستديرة صغيرة ٠‏ ويستخدم بكثرة فى 
مستئيت الخلية. والبيولوجيا الجزيئية: من أجل احداث التفاعلات , .عندما 
نراياء القيام بنفس العمل الى ها وصل الى 41 عينة قئ “الخال ٠‏ والآلات 
امنتخدمة “في الغسيل واكتشاف اللون داخل البق د 22 لكف نافورة 
بطرا'يقة اتوهاتية م تعثبر شائطة ٠‏ 1 


# جيلسوته : أى نوع من الميكرو بيبتيتور , وعو الجهاز الذى سوف 
يقيس. بجوم ( أى واحة ميكرون. - واحد ملبهرام ) من اناقل بطر قة 
روتيئية ,0 
. هو ابتدورف: : طارد م ركزى » وإيكون” بحم هينى. هاى قاى دك / 
0 يوضم فوق الينشن : وأيضا الانابيب البلاستيكية.ذات سعة دو١‏ 
0 التى وضع داخل - الطارد المركزى © 


. د عمومى :.آنبؤية.أسطؤانيدة » لها. غطاه حلزونى »2 ».يسع حوال 
:5 ملجم, ويصنع في فئ الوقت. الحالى من البلاسقيك * 
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عوامل نمو الخلية الجذعية 
9 1 1015م بلسليف 3511 


وهى تلك المركبات ٠‏ التى تكون ياليا بروتينات ٠‏ والتى تعمل لكى 
تجصمل خلايا الجذع 'ننمو بطريقة أسرع ٠‏ والخلايا الجذعية 2 والتى. ان 
لم تكن هى ذات نفسها الأجزاء الحساسة من العضلة أو الدم , الا أنها 
تنبو _داخل الخلايا إلتى تصنع هذه الأنسجة ٠‏ وعلى ذلك قهى ( الجلخ ) 
الذى تنص قوقه ( أوراق ) الانسجة ٠‏ وعلى هذا . فان الخّلايا الجذعية 
لها دوران : لغمل المزيد من الخلايا الجذعية , وان تصنع' ( ذرية ) خلاياها 
المي 0 0 : 1 .6 00 ا 

وهن أفضل خلايا الجذع المميزة ٠ه‏ هى تلك الشلايا الموجودة بالنخاع 
العطمى ٠‏ هذه الخلايا الجذعية ‏ حوالى .١‏ فى 1٠٠١٠٠١‏ من خلايا النشاع 
العظمى تقوم بتشكيل جميع الخلايا الموجودة بالدم + وتسمى جمذه 
الخلايا الجذعية ب (6041]مم608)) لأنها تستطيع صنع أىق نوع من اخلايا 
الدم العديدة - وعندما يصل نسلها الى طور التمو » ٠»‏ قائها تص تصيح ثابتة 
( محددة ):, في الجهاز الذى يقوم بصنم توع أو آخر من"الخلايا وفى 
النهاية تقوم :بتطو ير .الخصائصى الأخيرة ٠‏ اللخلايا اللقتصودة ( المميرّة ) 
والتى.“تتطلق الى متجرى الدم ٠‏ وتقس الامنلوب 2 يتم أمع العضلات ', فى 
النشرة ء وفي” تنمية الاعصضاب ( التى تشتمل علي المع ) * : 

و الواشح اله اذا استمرت الخلايا الجذعية فى القيل. بدورعيا 1 
فانه يجب أن يكون عناك ترازن بين , المعدل الذى يتم به صتع لاي 
الجذع الحديدة , والممذل الذى تتحول فيه الى لخلاياها الوليقة المميزة ٠‏ 
واذا حدث وقامت بغمل شلايا مميزة كثيرة جذا ', فاته لن يتيقى شىء ع 
خلايا الجذع للمستقبل ٠‏ واذل حدث وكاث هناك انقسام كثير للخلايا 
البدذعية » فانه سيؤدى فى النهاية الى السرطان . وتقوم بطاربة بة. من 
الضوايط' بالتحكم. فى هذا الإتزان. وتنظيمه : ان الانحرافات في . هلم 
الضوابط قد تؤدى إلى السرطان , ٠‏ ويمكن تغيير عسذه الضوابط بطريقة 
اصطتاعية 3 من أجل تصحيح حالات المرضض: * 


الدموية ( مكونات الدى) ٠‏ 


2067 


وعامل خلية الجذع الحقيقى 56[9) , قد ثم عزله فى عام 159٠‏ , 
لكن سلسلة العوامل الأخرى التى تؤثر فى المراحل العديدة للتحديد 
والتمييز » قد اكتشفت » ونم استنساخ جيناتها المناظرة » وذلك من أجل 
هدف تطويرها للاستخدام الدوالى * 

انظر أيضا : عوامل النمو ص : 5١5‏ ء والجينات الورمية 
ص : 81" ٠‏ 


التعقيم : لين 


يوجد هناك عدد من الطرق الثابتة , لتعقيم الأجهزة والمواد ) فى 
الاستخدام البيولوجى * ومن الواضح أنه اذا أعد كاثن عضوى دقيق أو 
لخلية مستنيتة , لكى تنمو , اما بغرض البحث أو من أجل الانتاج ؛ قانه 
من الضرورى ألا يوجد كائن عضوى آخر فى هذه الخلية أو الكائن العضوى 
فى النمو مغها ء فيحتمل أن تقفى عليها أو تحدث بها تلوثا غير مرغغوب ٠‏ 
ومن ثم فان التعقيم » هو الجزه امهنم لآية عملية تقنيحيوية ٠‏ 

: وتوجد أربم طرق عامة يتم استخدامها‎ ١ 

هيا التسخين : جميع الكائنات العضوية سريعة التأثر بالتسخين , 
بالرغم من ان البعض أكثر تاثرا من الآخرين ٠‏ وقد يكون التسخين افا 
أو وطيا * والتسخن الرطب حتى درية حرارة ١؟١‏ مئوية فى جهاز المعقم 
الاوتوكلاف ( وهو يصفة أساسية , عبارة عن موقد ضغط كبير ) هى 
الطريقة الشائمعة فى تعقيم الأجهزة والكواشف , نظرا لرخص ثمنها 
رسهولة تشفيلها ٠‏ 

يد المواد الكيميائية : كتير من الواد الكيميائية ضارة بالصحة ٠‏ 
والمواد الشسديدة التأكسد مثل حمضى الكروم 2 تستخدم فى نزع البقايا 
العضوية من الأوانى الزجاجية ٠‏ وبالرغم من انها مبيدات عضوية معتدلة ب 
حيث انها تقتل'الكائنات العضوية الدقيقة وتبقى على بقية الإشياء الأخرى 
بحالة سلييمة ولذا فائها تستعمل بكثرة ٠‏ ويستخدم العديد منها , 
كعوامل تتظيف , وإن لم تبتلع بطريق الخطا , فائها قليلة الضرر نسبيا 
للانسان + والنوع الآخر لنعلاج الكيميائئى , هرو الملاج بغاز المبيك 
العضوى » وهو عادة أكسيد الازثيلين ٠‏ وهذا الغاز من مميزاته انه لا يتم 
تجفيف الجهاز بعد التعقيم به ٠‏ وعادة تكون المبيدات العضوية غير مناسبة 
لتعقيم السوائل » لأنه لا توجد طريقة لاستخراج تلك المبيدات من السوائل 
ببد تعقيمها ٠‏ ش 


بد التعقيم بالاشسة : ان أشعة جاما 'نستطيع ان تعقم أى شىء لكنها ء 
أشعة خطيرة . ومكلفة نسبيا فى انتاجها ٠.‏ والاشعة قوق الينفسجية . 
تير من عوامل التعقيم القمالة . وهى آمنة الى حد ها , بالرغم من أنه 
لكئ نتاكد أن شيئا ما قد عقم , فانه يعرض الى الأشعة فوق البتفسجية , 
لقترة طويلة من الوقت ( من دقائق الى ساعات ) ٠‏ بالاضافة الى ذلك , 
فان الأشعة فوق الينفسجية : لا تنفذ الى مسافة بعيدة داخل السنوائل أو 
الأجسام + ولذلك قانها تستخدم عادة لتعقيم الأسظع * : 


لد الترشيح : وهذه الطربقة تمتبير مناسية للسوائل أو الغازات , 
لكنها شديدة الفاعلية : وفى العادة , فان المرشح الذى تكون فتحة 
ثقوبه ؟/١٠‏ ميكرون , سوف يقوم باستبعاد كل الكائئنات العضوية من 
السائل ما عدا الفروسات ٠‏ 0 


ويجب ان تخمار طرق التمقيم المختلفة 2 للتطبيقات المختلفة ٠‏ 
والمشبكلة. الرئيسية التى يجب التغلب عليها حمى انسجام المواد ٠‏ وعلى 
ذلك فان المديد من اللدائن , تفقد خاصية لونها 2 وتصبح هشة » عند 
تعرضها الى أشعة جاما ؛ وتتصهر عند الحرارة الزائدة ٠والعديد‏ من وسائل 
التخمير . والستنيتات الخلوية » لا يمكن ادشالها الى المعقام ؛ لآنه قد يدمر , 
بعضا من المادة الغذائية بها ٠‏ 


الصفة الورائية دتتذ نكنةناك) التطخ8 


الصفة الوراثية للكائن العضوى ؛ عى النوع الذى يكون عتميزا وراثيا 

عن بقية الأنواع الأخرى الممثلة له والتى ينتبى اليها الكائن المضوى , 

ولكنه ليس مختلفا بالدرجة التى يمكن اطلاقها عليه "كنوع جديد - أن 

الأعضاء المستركين فى الصفة الوراثية , م أكثر تشابها وراثيا لبعضهم 
البعض + عن الأعضماء المشستركين فى صفات آخرى * 

فو 3 

آن كلمة صفة وراثية سلالة ‏ لعنصهاة) , تستخدم عادة هم 

الكائنات العضويبة الدقيقة 2 لوصف كائثن عضوى معين + والذدى يكون قد 

تم عزله . أو ورث هتدسيا لكى يكتسب يعض الصفات مثل التمو السليم , 

أو انتاح سلالة كييرة ٠‏ إن عزل وتحسين صفات بعض الكائنات المضوية ٠‏ 


32069 


عى الجزء الأساسى لعملية جعلها مناسبة للعملية الاقتصادية للتقنية 
الحيوية * 


وبالنسية للحيوانات ء فان مصطلح نسل (0مبط) , أو أحيانا 
سلالة (2066) ء يقصد بها غاليا نفس القىه ‏ مجموعة متجانسة ورائيا 
من الحيوانات ٠‏ وعادة ما تضستق من زوج من الآباء » / واللذين يكونان 
متميزين عن بقية الحيوانات الأخرى لنفس النوع ٠‏ 


ان الانسان أو السلالات ٠‏ يمكن تناسلها مع بعضها البعض ٠‏ فى 
حين أن الحيوانات من الأنواع الألخرى نادرا ما تستطيع ذلك : ومن ثي , فاه 
يوجد عدد كبير من الانسال المختلفة للكلاب مثل ( كلب الاسكييو ,2 
واليودل , وكلب 1888840:5) الخ ٠‏ والتى تتناسل لكى تنتج كلابا ذات 


وبالنسبة للنباتات . فان المصطلح 2هالنه) . له معان متنوعة 
متتسابهة 0 ويستخدم مصطلع صفة (ستونة)» ٠‏ أحيانا مم النياتات ولكنه 
نادرا ما يستخدم مع الحيوانات . 


انظ تطوير الصفة الورائية'ص : ٠لا؟ ٠٠‏ 


انظر أيضا عزل الصفة الوراثية ص : الالا ٠‏ 
تطوير الصفة الوراثية 17 1111 3134101 


وتسمى أيضا يتحسين الصفة الوواثية » وهو الاصطلاح الشامل الذى 
يستخدم من أجل تحسين صفات الكائن العضو »2 بحيث يمكن أن تقوم 
بتنفيذ عملبة التقنية الحيوية بكفاءة عالية ٠‏ ا الأهدافى المنشودة عى 
خلق كائن عضوى + أن يصنعها يكميات ضخية ء, ولا يصنم أى شىءه آخر 
بكمية كبيرة ( وبذلك تستطيم ان تثقى المنئج الخاص بك بسهولة تامة ) , 
واستخدام الاشياء التى يمكن الحصول عليها بسهولة , لكى يثمى عليها 
الكائن + لا يتطلب ظروف ورقابة شديدة عريصة:لظروف المستنبت ٠‏ ال 
فكرة الصفة الوراثية الحسنة 2 يمكن توضيحها بأشجار الصمثوبر 
المستخدمة فى انتاج لباب الأخشاب : انها تبنمو فى أى مكان من التربة , 
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الهواء . والاء , وتستطيع أن تصتم الكثير من الكميات بسهولة ثامة , عن 
طريق اعداد عجيتة اللب ٠‏ وهذا هو السبب فى أن اللباب يعتير أرخص 
على سبيل المثال من (1000عانقة) . 


وتوجد هناك عدة طرق التحسين الصغة الورائية : 


به الاختيار المتنامى : وتشتمل هذه الطريقة على أخذ الصفة 
الحالية . ومعالجتها بالمواد الكيمياثية . التى تحلث التغير الاحيائى 
ر الحيتات الطافرة ) . والنظر الى عدد الصفات المتنحدرة من السلف , 
للبحث فيما إذا كان أى منها مكتسيا تغيرا ١احيائيا‏ » يستطيم أن يجعلها 
أكثر انتاجا ٠‏ وتعتبى هذه عملية شاقة ومضيسة للوقت , لكتها تعتبر 
الاسلوب اللاكثر استشداما لتحسين انتاجية المواد الكيميائية عثل الاجسام 
المضادة , أو الأحماض الأمينية فى عمليات: التخمير ٠‏ انه ذلك الاأسلوب 
العشوائى للفصل + الذى عن طريقه , يجب أن يتم فصل عدد من المتغيرات ٠‏ 
وان مفتاح النجاح ٠‏ يكمن فى إلكيفية التى يمكن إن تفصل بها هذه الاعداد 
بسرعة وبطريقة اتوماتيكية , قى أنها ( قدرة النظام على الفصل ). + 


وتعتبر الطرق الاخرى اكثر انوجها ٠‏ 


د التهجين : وفى عدم الطريقة يتم أخذ نوعين من الصفات وجيعهما 
وراثيا + وقد استخدمت هنهم الطريقة كثيرا فى الزراعة . ولا كانت 
الكائتات الميورية قى مجال الزراصة متنوعة جد؛ + فان هذه الطريقة لا يمكن 
استخدامها هنا يتجاح تام * والمتنوع الذى يمكن تطبيقه على نطاق واسح 
فى النظم البكتيرية عو الآتى : 


عد الاقتران : وى هبذه الطريقة 2 يتم نقل عسد قليل من الجينات 
المرغوبة من صفة الى أخرى ٠‏ 

بم الهندسة الورائية : وقى هذه الطريقة 2 يثم البحث فى ثغيير 
التر كيب الجينى للكائن العمضوى ,. وذلك. بادخال الجينات اليه مباشرة - 
وهدذه الجينات تستطيم إن تشغر عن الكثير من الالزيبمات الفعالة , أو 
توقف عمل الانزيم ٠‏ الدى يدمر المنتج الذى يكون مطلويا انتاجه * ان 
هذا الطريق يعتبر معقدا ومكلفا , ولكنه عو الطزيق الوحيد المتاح عندما 
'تفشل الجينات التقليدية ٠‏ 
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هو اكتشاف طريقة الاختيار ٠‏ وهذه تكون مجموعة من الظروف التى 
يموجبها » يكون للصفة الثى تريدها الميزة عن كل الطرق الأخرى ٠‏ 


اكتشاف الصغة التى تجعل انزيما يحلل مركيا خاصا أو مجموعة من 
المركبات ٠‏ قد تكون بطريقة مباشرة * وعلى سبيل امثال ٠‏ فان البكتير 
الآكل لزيت البترول » يمكن اختياره . من خلال زراعة مستنيت من 
البكتيريا 2 فى وسط ,2 حيث يكون فيه الملصدر الكريوني الوحيد عو 
اليترول * 


وعيل ذلك فان هلبكتير الوحيد النى ينشط سيكون مو البكتير النى 
يستطيع »2 اجراء تغير احياثى على البترول , وكلما استطاع أن يحدث 
أتغيرا احيائيا , استطاع أن ينمو بطريقة اسرع ٠‏ وبالرغم من ذلك 
فان هنا الاختيار المباشر 'نسبيا نادرا ها يكون متالما ' 


عزل الصفة الورائية 1501611011 اللف518 


وهذه هى طريقة عزل آى بكتير » أو فى الواقع أى حيوان أو نبات , 
عن العالم الخارجى ٠‏ ويصفقة عامة فان هناك مدخلين لعزل الصفة الورائية 
للكائنات العضوية الدقيقة : ْ 


يبد آخق العينات الكبيرة الحجم : كل الكائنات العضوية تقريبا 
المفيدة قى مجال التقنية الحيوية : يتم عزلها من التربة » التى تحتوى على 
ما يبن ٠١٠٠١‏ الى بليون كائن عضوى دقيق فى الجرام ٠‏ والكائنات العضوية 
التى توجد فى مكان معين تعتمد على بيثة التربة المحلية , ومن الواضحع 
أن هبذه البيئة تتنوع تنوعا كبيرا ٠‏ وعلى ذلك فان احدى الطرق لاكتشاف 
الكائن العضوى الثالى » هو بأخذ عينئة من كل أنواع الترية يقدر الامكان ٠‏ 
والعديد من الشركات التى تعمل فى هجال الكيميائيات والعقاقير , لها 
برامع ٠‏ والتى من شُلالها تلزم العضو العامل فى الشركة , حينما يسافر 
الى مناطق بعيدة ان يحضر معه بمض عينات من التربة » لكي تستخدم فى 
برامج القصل ٠.‏ 
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انظر الرسم رقم : 48 


المسئتبت الرسط يغلى 
هله ات ا د تريدها عزل الصنة الأصلية رمن 
الهراء , الماع التربة ) الخ 


اعهار اصيرات ليب ” قتعم 0 3 
ر طافرات) دات خصائص" 301 
وطينية أفضل شْ تكرار التخير الاحبتتى 


شكل 45 عزل الصِئة الورائية 


.. موقم البيئة المناسبة : والطريق الآخر ٠‏ هو اكتشاف البيقة التى. 
تستطيع فيها الكاثنات العضوية التى تحمل خصائص معيدة » والتى تعتبر 
مطلوية لليقاء عليها حية ٠‏ والأماكن:المفضلة هئى ممرات الدفق » أو مخلفات 
المصائمع ٠‏ والتى ترب فى تكويم الكاقات العضسوية التى تستطيع أن 
تحلل جميع المواد الكيميائية , العى توجد فئ البيئة المحلية * وتوجد هناك 
أيضنا امكانات آخرى ٠‏ أن ؛لكاثتات العضوية التى تقوم يتحليل اليثان 
على سبيل المثال » كانت فى الاأصل معؤزولة من التربة الحيطة بماسورة 
غاز رئيسية مكسورة ٠ ٠‏ 

وبرغم كل الجهود التى بذلها رجال التقنية الحيوية . فى تطوير 
طرق ال د ن أ المعالج , لتحسين البكتيريا من أجل الاستخدام فى التقنية 
الحيوية ٠‏ لم تكن فى الغالب. طربيقة الاختيار الأصلية التى كان لها الصدسى 
الكبير » فيما اذا كان (لكائن العضبورى سنيكون الآأساس للعملية 
التجارية آم لا ٠‏ 


ني 


التحالف الاستراتيجى تاتفللته 1801ه1ق 


ان هذا الاصطلاح ليس قاصرا على التقئية الحيوية ببفردها : ان 
هذا الاصطلاح 2 يعنى تحالفا بين شركتين مشكلتين بطريقة قالونية , 
ويكون هدفهما عادة , هو انطوير بعض المصالح المستركة بينهما ٠‏ وحيث 
ان اقامة ادارة للأبحاث والتطوير فى شركة واحدة + يمتبر ؛: مكلفا للمال 
ومضيعا للوقت . وعلى ذلك فان شركات التقنية الحيوية والشركات 
الدوائية » تقيمان تحالفا فيما بينهما » من أجل الوصرل إل المهارة والابداع, 
والا فان كل شركة على حدة ستقوم بتطوير عملية الانتاج بالكامل ٠‏ وقبل 
آلل شىء فان الشريك يجب أن يكون مستقرا ماديا » وله سند تسويقى » 
وإسلوب خاص فى مجال الأبحاث والتطودير ٠‏ وسائل انتاج » صِيمْ وقدرة 
على التخزين » خبرة لدى الهيئات التنظيبية ٠‏ أو خيرة تسويق ومبيعات ٠‏ 
والقيمة المكتسبة تكمن فى أى الفريقين الذى ستنتمى اليه : وبالرغم من 
جوهر التحالف 2 يضسين أن كلا الطرفين سيستفيدان , فى الوقت 
الذى يكون فيه لكل منهما شخصيته المستقلة ٠‏ 


انه التصالفات الاسترانيجية تختلف عن عقود الابحاث الخاصة 
( وغالبا ما يسمى بالتحالف ) , كن المقود العادية عى بالفعل ؛ ان يقوم 
أحد الأطراف بأداء خدمة ما للطرف الآخر ‏ ان الشىء الوحيد الذى يأتى 
عن طريق المقاول الى الباحث هو التقود ٠‏ والمندمجون والمكتسيون » حيث 
يفقد آحد الشركاء استقلاله ٠‏ ومن المحتمل انه يكون أفضبل اساليب 
التحالف /الاكتساب المعروفة فى مجال التقنية الحيوية جميما ‏ كان اكتساب 
/٠‏ من نصيب شركة جينتك عن طريق عوفمان لاروش فى عام ٠ 199٠‏ 
ومن المحتمل ان شركة جيئتك من الضخامة والنضاط بحيث ستستطيع ان 
تستميد ذاتيتها 2 وبهنة يضبح الاكنساب مساركة استراتيجية والا فان 
الوضع السائد الذى تظهره المبزالية + يعتبر أمرا واقعا ٠‏ 
نقل الركيزة تي ل يان 
انها فكرة متقنة قد ظهرت فى مجال الأعمال البحثية , لكنها لم 
تستخدم على نطاق تطبيقى واسع حتى اليوم ٠‏ والفكرة فى هذا الموضوع 
عى ربط انزيبين ببعضفما البعضى ارتباطا طبيعيا ٠‏ وهذان الانزيمان 
يقومان بصمل سلسلة من التفاعلات ١ ٠‏ 
9 


يأخد الانزيم الآول الركيزة  ١‏ ويحولها الى المنتج  ١‏ وياخذ الانزيم 
الثاني المنتج  ١‏ ويحوله الى المتتج ‏ ؟ 1 

واذا أضيف كلا الانزيمين الى محلول من ركيزة - ١‏ . قان المنتج 
2,5 سوف يتراكم ٠‏ بالرغم من أن جزء!ا صغيرا من منتج  ١‏ سيضطر 
الى التراكم فى حين أنه لا يوجه شىء يعمل عليه الانزيم الثانى ٠‏ ان 
الطريقة السريعة والفعالة للقيام بهذا العمل , عبى ربط الانزيمين هم 
بعضهما يطربقة طبيعية . وذلك يصنع بروتين اتدماجى منهما » أو ريطهيا 
كيميائيا ٠‏ ثم بسجرد ان يتم صنم المنتج  ١‏ بواسطة الانزيم الأول , 
قانه يسلم الى الانزيم الثانى ( الذى يكون المدخل التالى تماما ) ويتحول 
الى منتج ‏ 5" * 

وعذا له مميزات مهمة + فى الخالات التى يكون فيها المنتج  ١‏ غير 
مستقر تماما .2 أو يكون عرضة للتاثير عليه بفعل الانزيمات الأخرى ,2 
لكى تحوله الى منتج ثانوى غير مرغوب فيه + وتسمى الغمليات السابقة 
بانتقال الركيزة 8م ذلاعصصفنة) عأقتنغطنا5) , لان العملية تعمل "كما لو كانت 
حمناك قناة ترسل منتج  ١‏ عن انريم الى انزيم دون إن يتحول تماما 
الى محلول ٠‏ 

وهناك فكرة عشابهة . وتتعلق بربط عامل مشارك ‏ (#ماءهام) 
بالانزيم +٠‏ وقد تنم ذلك مم السامل المشارك (0483(19) نازع الهيدروجين 
الجلوكوزى * 0 

وبما انه معظم نازعات الهيدروجين تحتاج الى (211هات أر (تاعطمام) 
المنتسب ؛ اذا ارتيطتث كيميائيا باحد الانزيمات » فأن أى الزيم آخر يرغب 
فى أن يستخدم هنا الجزىء 2 يجب أن يكون ملاصقا للأول لكى صل 
على مركبه 29012 ٠وهمئا‏ فى الواقم يقزم بريظ الائزييين ببمعضهنيا 
البعض » بالرعم من عدم ارتباطهما ماديا طوال الوقت ٠‏ 


سائل الغمائر الفائق الحساسية 
700:77 11.101 ,317015103301130 


جبيع المواد لها درجة حرارة حرجة (10) والتنى فؤقها لا تستظيمع 
غازاتها ان تتحول الى سائل عن طر يق ضنعلها * عند درجة الحرارة هذه , 
يمكن للغاز والسائل ان يتواجدا سويا اذا وصل الضغط إلى الضغط 


الحري (2©) + وعلى سبيل المثال فانه عند درجعة حرارة الفرفة , اذا ضغط 
ثانى كسيد الكربون بكمية كافية ( هن أنبوبة غاز ) ٠‏ فان الغاز سيتحرل 
الى سائل ٠‏ وفوق ١ل‏ درجة مئوية » فلا يجدى خدر الضغط الذى تحدثه , 
لان الغاز لن يتشيل ب انه سيصيح فقط غارًا كثيفا دا ٠‏ 

ان اثقاز المضغوط ضغطا عاليا » يتصرف الى عه ما مثل الغاز 2 
والى حد ما مثل السائل ؛: وتسمى عذه الحالة بالسائل الفائق الحساسية 
8075) وحهى لها بض الخصائص المفيةة للعملياته الكيميائية 
والبيوتكنولوجية ٠‏ 

بهد إن الاندماج فى السوائل الفائقة الحساسية » يكون اسرع عادة 
من السوائل » ولذا فان تفاعلات الانسماج الحدردة ( التى تنشتمل تيل عدد 
كبير هن التفاعلات الانريمية ) يمكنها ان تتم بسرعة ٠.‏ 

مم نعتمك قابلية المواد الكيميائية للتوبان فى (5079) , يدرجة 
كبيرة من الحساسية على الضغط * ومن ثم فان الكواشف يمكن ان تتصلل 
أو يتم التخلص من المنتجاتث عن طريق الترسيب ٠‏ وذلك من خلال تغيير 
الضغط ٠‏ وبعضي المركبات التى تبقى على مالها قايلة للاذابة في إلاء , 
يكن ان يتم جملها قايلة للذوبان بشدة فى (5016) باختيار الضغط 
ودرحة الحرارة الصحيحة 00 

بيب ان الضفوظ ودرجات الحرارة المستخدعمة , لا نحدث ضيردا 
بالعديه من الب وليمراته ٠‏ 

هيا 'استخدمت (59)018) فى العديد من تماذج التفاعلات الانزيمية ٠‏ 
وبصفة عامة. 2 قانها تساعد على احتواء كمية صغيرة هن الماء ( والذى 
يتحلل أيضا فى بعضص من (5013) لكى تساعد على تثبيت الالزيم : وتعتبر 
أيضاء ضرورية اذا 'استخلم الانزيم الماء ل كركيزة ٠‏ 

وقى عقابل هذه المميزات ٠‏ فان هناك بالطيع بعض العيوب + وعى 
أن (80058) + يجب أن يتم حفظها فى ضغط عال ٠‏ ومن احدى الميزات 
التى أعلن عنها كثير! عن الانزيبات , عى أنها تعمل فى درجات .حرارة 
وضغوط معتبلة ٠‏ 00 ش 

ان العمل عند ضغط ٠٠١‏ بار فى (8077) , يلغى احدى هذه المميزات» 
ومن ثم فان (50155) تعتبر مفيدة للائزيمات الحفازة فقط » اذا استطاعت 
سس الأوجاة. الأخرى ا استخدام ننكث أن تموضص بطر بقة واضدة ؛ 
التعقيد الزاك من العمل «الفاز المضغوط *- 

انظ يفنا ُغز الطور المضوى”ص : 515؟ ٠‏ 
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تأنسدك 3101 


يو 


وما كانت تقئية جديدة ذات امكانية تأثير اقتصادى فعال ,2 فان 
التقنية الحيوية ء قد دعمت عن طريق العديد من المبادرات الحكوهية , 
خصوصا فى الولايات المتحدة واليابان * وبعض المؤسساته المهتمة بتشجيع 
التقنية الحيوية هى كالاتى : 

مكتب تقييم التكنولوجيا (0018) : وكالة السكومة اللمريكية 
المركزية + التى تستطلع ٠‏ وتقدم النصيحة للتقنيات الجديدة * 

مراكز الولايات البيوتكنولوجية : هناك 55 ولاية أمريكية لها 
مراكز ؛ تقوم بمساعدة التقنية الحيوية ٠‏ وتقام عادة فى السرم الجامعى , 
وهى تقدم المساعدات من أجل تنشيط الروابط بين الأبحاث الأكاديمية 
والتطبيقية » وتقوم بالاتصال بمؤسسات التمويل » وتقوم بتنشيط التقنية 
الحيوية الولاياتية في الولايات الأخرى بالدول الاخرى ٠‏ وتستطيع أضا 
تقديم الخبرة الادارية 2 وفى يعض الحالات 2 تقوم بتهقديم التمويل 
الرأاسمالى الاستثمارى والمساعدة الفنية ٠‏ 

بالاضافة الى ذلك ( وعديد من الولايات فى أمريكا ) , فقد شجعت 
الصناعاته الجدديسة التى نخدم التقنئية الحيوية ٠‏ واشتمل ذلك على الضراتب 
التشجيعية ( كل هن المحلية والقومية ) ٠‏ والتنظيم المصرى *» 

انظر أيضا النوادى ص : ١؟١‏ 


ورر< 


المقاعلات الحيوية الصهريجية 10 ه8108 عوطه1 


سمي الفاعلات الحيوية أيضا بالمخمرات . وى تلك الأوعية التى 
ثتم فيها عيليات التشمير ٠‏ وخخزانات الفاعلات الحيوية : هى الأزعية التى 
تنمو فيها الكائنات العضوية الدقيقة , قى حجم كبير من السائل ٠‏ وهذا 
يشالف المفاعلات الحيوية النسيحية/الغقائية ومفاعلات الخلية الجيدم ٠‏ 
والقالبية العظمى غن المفاعلات الحبوية الى تستخديم في مجال التقنية 
الحيوية , هى خزان المفاعلات الحيوية , ومسظم خزانات الفاعلات الحيوية , 
هى هن نوع الخزان المقلب + لآن التقليب يساعد على توزيم الغاز والحادة 
لاغذية للمادة النامية يطريقة فعالة ٠‏ 

والمفاعلات الحيوية ,. يجب أن توفر آلية, لادخال الكواشف والكائنات 
العضوية الدقيقة الى وعاء المفاعل ,: من أل توفير الركيزة ( الغئاء) 
للكائنات العضوية الدقيقة ( بالاضافة الى الأكسجيل فى حالة التخسير 
الهرائى ) ء عن الجل تقليبها ومن أجل الحفاظ عليها فى درجة الخرارة 
الناسية 8 واللاس القيد رو جيتى . اله * 


وضيبط درجة الحرارة » عى بصفة خاصة تستبى حساسة لجميع 
عمليات التشمير الححمية لآث الكائنات العضوية الدقيقة الايضية تلتج 
قدرا كبيرا من الحرارة ٠‏ والتنوع فى التفاصيل يستمل على الحجوم 
المختلقة والمسافات لمناطق التخزين ( والتى تضمن ان الخليط قم تم هزجه 
حبدا بواسطة التقليب ( وآنواع مختلفة سن القلبات ٠+‏ وهذه المقلمات 
تأتى فى سلسلة كييرة من الاشكال والالحجام : ومنها القرص التورفينى » 
والتوربين المفترح ء والقلاب البخرى ( الذى يشيه دفان السفيتة ) » 

والتنؤع الرئيسى الآخر بين المفاعلات , عو آلية الحقن بالغاز ٠‏ 
وهذا يتم غالبا عن طريق رشاش ( غيتارة عن آنبؤبة الى صتفيجة ذات 
ثقوب ) والتى تقذق الفقاعات إلى قاعدة المفاغل * زتستخهم أتواغ عديدة 
من الأشكال والالحجام لهذا الزغساش , والتق تضثمل على الحلقات , 
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والمقاطع ( المقلاء ) , والأنابيب ذات الأطراف الميتة ‏ ويجب أن يتم الختيار 
هذه الأشكال حسبه الشكل والحجم للمفاعل ٠‏ وكمية القاز التى سيتم 
شن 1 .8 


وتوحجد حمناك خيرات عظيمة غى تصميم المفاعلات المناسية , لاسقنيات 
نوع من الكائنات العضوية أو نوع من الخلايا ٠‏ ونتيحة لذلك ٠‏ قانه توجد 
العدديد من الشركات «لتى تتخصص في تصميم الفاعلات الحيوية , والضبط 
والهندسة عن ماهو حادث في تقنيات ال د ن 1 المعالج والكواشف , بالرغم 
من الصيت العالى الذى يلقاه استنساخ الجين ٠‏ 


انظر الليف المجوف ص : 5١5‏ , المفاعلات الحيوية لنخلية المجمدة 
ص : اا" . 


تسليم الدواء ا مستهدفق 1375/1 لالط 15180 اله" 


وعذه تستخدم آية طريقة لتوصيل عقار الى 'نوقع داخل الجسم 'ء 
حيث يكون مطلوبا فى هق! المكان ٠‏ بدلا من جمله بندمج فى مواقع عديدة ٠‏ 
وتوجد هناك ثلاث طرق لتوصيل هنم الدواء الستهدف : 


وفى الطريقة الأولى ٠‏ قتم كبسلة العقار فى شىء ها , يكون عادة. 
الغطاء الليبيدى ( أى الليبوسوم » انظر الليبيوسوم رقم : ١18‏ ) * وان 
الغطاء نفسه يكون مغلقا بمادة » ترتيط بالخلية المستهدقة 9ب الجسم 
المضاد المخصصص لهذه الخلابا , الجليسوبررتين ( البروتين السكرى ) , 
لآو الجرّىء المتقبل + أو الرابطظ ٠*‏ ويتتقل الليبوسوم فى الدم الى ان يجدد 
ضالته : وبمجرد أن شابلها فانه يلعصق بها ( الخلية ) ' ثم يف1 
المختويات داخل الخلية ٠‏ 

والطريقة الثانية تربط آلية المستهدف مياشرة بالعقار » وفى هذه 
الحالة غان العقار 8 05 آن يعمل خارج الخلية : أو ايكون قاديرا على ادخال 
نفسه داخل الخلية ٠‏ وقد كثر الحديث عن التطييق الذى ير بط البروتينات 
السمية بالأجسام لاضادة : يستطيع البروتين أن يلج ططخل الخلية ومن 
عناك. يستطيع أن يحطم الآلبة الخبلوية 2 ولكنه فقط فى حالة ما يكون 
محمولا. بالقرب هن الخلية بواسطة الجسم الشياد ٠‏ وهذا الترايط سمى 
بالسسميات المناعية - ومن الواضع ان عذا التطبيق يقصد به تدمينز الخلايا. 


لح 


السرطانية . أو بطر يقة يمكن تصورها 0 الخلايا المصاية بفيرو سات طويلة 
الاجل مثل (0687 . 
١‏ ان المشكلة الحادثة مع هاتين الطريقتين » تنحصر فى كيفية ادخال 
حامل العقار المعقد من مجرى السم الى النسيج المستهدف : وما لم يكن 
المستهدف عو الخلايا البطائية لأوعية !لدم ٠‏ أو أنواع قليلة فى الكبد , 
الرئة ء أو الكلى . فانه لا يوجد شىء كبير فى الححجم مثل الليبوسوم , 
يستطيع الهروب من الاوعية الدموية , وفلولوج اليها ٠‏ 

والطريق الثالث .2 هو جمسل العقار كعقار أمامى (وتصلهمء©) : 
الذى يذهب الى كل أنسجة الجسم ٠‏ والذى يتغيرا الى عقار فعال فقا , 
بواسطة احد الانسجة , لآن عذا النسيج له مستوى عال من الانزيم . النى 
يستطيع آن يقطع العقار الأمامى الى حامل خامل وعقار نشط ٠‏ وهذا من 
السهل عمله بالنسبة للأنسجة متسل انسجة الكبد والكل ٠‏ والتى لها 
مجموعة كاملة من الانزيمات المتخصصة فملا + 


انظر : التراقق المنيعم ص 919؟ + 
الظر أيضا السميات المناعية ص : ١ع" ٠‏ 


أجهزة الإحساس الحرارية 51501 :2151317" 


أجهزة الاحساس الحرارية 2 هى ثلك الأجهزة التى تستطيم ان 
تكتشمف التغيراته الطفيفة فى السخونة أو درجة الحرارة 2 وهى معروفة 
جيدا فى كثير من التطبيقات ٠‏ مثل هذفه النظم تستخدم غالبا فى انظمة 
غاز التصوير الكروماتى ؛ لاكتشاف الجزيئيات من عمود (0©) وقد كانت 
عتاك بعض المحاولات لاستخدام أجهزة الاحساس الحرارية , كاجهزة 
احساس عضوية ٠‏ وفى هذه الحالة يقوم المجس باكتشاف الحرادة 
الخارجة 2 عندما يتم التفاعل الانزيمى ٠‏ وهذه الطريقة قد تكون آكثر 
سهولة من الالكترودات الانزيمية ؛ حيث انه عنديا تستشدم بض التفاعلات 
الانزيمية القليلة نسبيا فى تقل الالكتروناته : والتى قد تلتقط عن طريق 
الالكترود , فان الناتج تقرييا يخرج على هيئة حرارة ٠‏ والمسكلة الناتجة 
هنا إنه بالتسية للعينات الصغيرة من المادة المخففة /, 'نكون 'كمية الحرارة 
الناتجة طقيفة + ومن هنا تاتى الحاجة الى أجهزة حساسة جدا 
للحرارة 0 
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المحب للحسرارة تلكا 1110117110" 


المحب للسرارة , هو الكائن العضوى (الذى ينمو فى درجات حرارة أعلى 
من معظم الكاثنات العضوبة الاخرى ٠‏ وبصفة عامة 2 فان سلسلة كبيرة 
هن البكتيريا 2 الفطر يات ٠‏ وبعض النيانات القليلة 0 والحيوانات . تستطيع 
آن تنمو في درجات حرارة أعلى من 5١‏ درجة مئوية » فان محبات الحرارة 
حى الكائنات العضوية التى تستطيع أن تئمو فى درجات حرارة أعلى من 
-ه درجة مثوية ٠‏ ويمكن تصنيفها بطريقة عفوية تماما ؛ بالاعتماد على 
درجة نموها المثالية الى محبات حوارة خفيفة ( 6-0 5١‏ درجة مئوية ) 
ومحبات حرارة ( 58 86 درجة مئوية ) ,2 ومجبات الجرارة القصوى 
هم؟ درحجة مثوية ) ٠‏ ومحبات الحرارة القصوى تنمو عادة في مناطق 
شديدة الحرارة : على سبيل المثال الينابيع الساخئة 2 وأجهزة تسخين 
الماء » وفتحات التدخيل فوق سطع البحر » وأنابيب المياه الساخنة المنزلية ٠‏ 


ومحبات الصرارة , تعتبر مهمة بالنسبة لعلماء التقبية الحيرية , 
بسبب اقتصادبات التخمير ٠‏ والانتقال الحيوى ٠‏ العديد من العمليات 
الصناعية » يمكن حفزها عن طريق الانزيمات , لكن الافزهمات بطيثة جدا , 
وقد نسرع هذه السليات بتسخين التفاعل , لكن هذه الطريقة سرعان 
ما تدبمر الانزيم ٠‏ إن رفع درجة حرارة التفاعل يستبر مفيدا أيضا ومرغوبا 
لانه يقلل اللزوجة 2 ويزيد من معدل اندماج الكواشف ,» ويذا يقلل كمية 
التقليب ٠‏ وطاقة الدفع المطلوبة , وتمتم الحرارة الانزيمات الاشرى من 
العمل , أو ( عادة ) , تقوم بتلويث الكالئات العضوية التى تنمو فى 
الغامل ٠‏ 1 ْ 


وقد نكون الالزيمات المس تخرجة من محبات الحرارة 2 ضرورية 
للقاومة مثلى هنه الدرجات العالية من الحرارة ٠‏ وهى أيضا تبدى على 
الدسوام ثباثا متزايدا مع المحاليل العضوية» وعلى ذلك فانه توجه فائدة مادية 
من عزل هذه الانزيمات , واستشخدامها فى العمليات الصناعية * وحيث أن 
البكتيربا مخادعة عادة فى نموها ( ويجب ان كنمو فى درجات حرارة 
عالية ) » وبمجرد أن يتحدد انزيم مناسب ؛ فانه من المألوفٍ أن يتم البحث 
عن استنساخ الجين الخاص به , فى البكتير الذى ينمو فى درجات الحرارة 
نوق المعتدلة ٠‏ وهذا يمنى آيضا أنها قد نتم تنقيتها من كل البروتينات 
الأخرى فى الخلية البكتيرية ٠‏ بطريقة بسيطة بالتسخين : البقيدة الاخرى 


ل 


من البروثينات غير القايلة للحرارة سوف 'نترسب + تاركة مستحضرا نقيا 
من الانزيم الستهدسف ٠‏ 

تسستخهم فى العمليات الصناعية . سلسنة من الانزيمات القابلة 
للحرارة ٠‏ كما هو مطبق فى أبحاث عزل الانزيبات من البكتيريا » ومن 
أحد الملامح عى المصول عق عدد كبير مثنوع من المصادر من الكائنات 
العضوية المنتخبة , من أجل فصلها ٠‏ 

ولهدذا السبب ٠‏ كانت الأراضى الثلجية » تعتبر واحدة من اكثر مناطق 
العالم تركيز! لمختلف أنواع الينابيع الساخنة » هى مصدر غالبية الكائنات 
العضوية المحية للحرارة الستخدية ٠‏ 


مزارع الانسسجة ل8ن1 013 #الاككم” 


ويستخدم هذا المصطلح أحيانا بطريقة تبادلية مع مستنبت الخلية ٠‏ 
ويقصد به باختصار زراعة الانسجة ٠‏ أى مجموعات الجلية المتعددة خارج 
الجسم ٠‏ وبالرغم من أن عيذه العملية تستخدم لوصف مستئبت الخلية ‏ 
مستتبت الخلايا المعزولة خارج الجسم . حيث ان الطر يقتيل 'تنستخدمان - 
بطريقة مشايهة جدا نفس الأسلوب ونفس المادة ٠‏ 

ان متطلبات مستنيت الخلية من السهل ذكرها لكته من الصمب 
اخضاعه للعمل ٠‏ ان الشرط الأسساسى هو التعقيم . حيث ان الخمائر 
والبكتيريا تنمو بطريقة أسرع من الخلايا المستئبتة ٠‏ وعلى ذلك , اذا دخل 
يكتير واحد الى مستتبت الخلية , فاثه فى الحال , يفوق الخلابا الثدبية 
عددا ٠‏ وان بقايا العمليات الأرضية للبكتير وخصوصا الحرمض الذى ينتجه , 
سيقوم بعد ذلك بقتل الخلايا ٠‏ ومن - قان الكائتنات الأخرى يجب 
استيعادها تماما ٠‏ وهذا الاجراء يعتبر هن السهل القيام به للكميات 
المستحضرة معمليا , ولكن الصعويبة عنا *ذا آردئنا انتاج كميات كبيرة من 
الخلايا ٠‏ 

والشروط الأخرى الواجب توافرها فى الوسط من أجل بقاء الخلايا ٠‏ 
ان عذ! الوسط يجب أن يحتوى عل تنوع كبير من المواد الغذائية » التى 
تشتمل على البروتين والأحماض الأمينية » وعوامل النمو ٠‏ لكى تحفز 
الخلايا على الانقسام ٠‏ وفى المعمل تم ثوفير نه المواد عن طريق المصل » 
وفى العادة يكون المصل اللمأخوذ من مصل العجل الجينى (5025) ولكن هذا 
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الملصل يعتبر مكلفا لاستخدامه + فى المستوى الانتاجى ٠‏ وعلى ذلك يستخدم 
قدر متنوع من الاضافات الغذائية » الليبيدات ٠‏ والبروتينات الليبيءية , 
وقد تم صتع هرموناته التيو البيبتيدية » لتمجيح. الخلايا النسيية على 
النمو ٠‏ وتقنوع البيبتيدات المطلوبة حسب إنواع الخلية ( وهذا هو السبب 
فى استخدام 5018 بكثرة فى الأبحاث ‏ حيث يحتوى على معظم عرامل 
النمو فى داخله ) * 

والتغير الدليلق فى مستنيت الخلية عو فيما اذا كانت الخلايا خطافية 
معتمدة أو خطافية مستقلة ٠‏ وتعنى الأولى / ان الخلايا يجب أن تلتصق 
بأسغل المستنبت. لكى تنمو : بينما الأخيرة , هى التى تستطيع أن تنطلق 
حرة فى المحلول + أحيانا تلتصق الخلايا الخطافية المستقلة على أشياء بأية 
طريقة + لكنها ليست فى حاجة إلى هذا الأسلوب من اجل أن تبقى * 


ويستخدم مستتبت الخلايا الثديية على نطاق واسع فى مجال 
التقتية الحيوية ٠‏ ويصنع المستنيت الأحادى للاجسام المضادة فى مستئبت 
الخلية ( انظر انتاج الجسم المضاد احادى الاستئبات رقم : "ثرا ) ٠‏ ويتم 
انتاج سلسلة من منتجات العقاقير الحيوية الدوائية » عن طريق الخلايا 
التديية المهندسة ورائيا . حيث ان هذه ٠‏ تقوم بتخليق الاشكال السكرية 
الصحيحة من البروتيئات ٠‏ 


وتختلف مستنبتات الأنسجة عن مستنبت الخلية » فى ان الأنسجة 
الميزولة من الحيوانات , تكون قاتلة , مثل الخلايا المعزولة مباشرة من 
الحيوانات ٠‏ وعلى المبكس , فان سلسلة الخلايا تعتبر غير قاتلة على 
اساس أنها تنمو وتنقسم يطريقة غير محددة ( انظن التخليد ص ٠) 5*٠:‏ 


السميات ( التوكسينات ) | 12 


تصتع الكائنات الحية بعضا من أهم المركبات الخطيرة ٠‏ والمعروقة 
بعدم اشماعيتها , مثل الريسين ( يروتين ابيض سام  )‏ الخروع السمى 
وسيم السعال الديئى ٠‏ ان حزيئا واحدا من بروتين التسممع الناشىء عن أكل 
السم القاسد أو اللحوم الفاسدة , يجلب إلى تاخل الخلية بليون مرة قدر 
السم نقسه , والذى يقتل الخلية ٠‏ مثل هذه السموم المقوية لها استعمالات 
مهمة . ويستطيع علماء التقئية الحيوية » صنع صسموم آمنة نسبيا ٠‏ 
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ويمكن استخدام السموم على حالتها كوسائل للعلاج ٠‏ ويطور السم 
كطريقة لايقاف التشتج العضلل غير المرغوب فيه ٠‏ 

ومن الواضح ان السم لا يمكن. تعاطيه عن طريق الحقن , كما عو 
الحال مع بقية المقاقير ‏ . انه قد يقتل المريض + وبالرغم من انه اذا حقنت 
جرعة صغيرة من السم الى داخل العضلة , فان السم يستطيع ان يشل 
الضشطسلة ٠‏ 

ان كمية البروثين المستخدمة تكون هن الصغر , لدرجة ان الججهاز 
المتاعى لا يشعر بها . وعلى ذلك فان الجسم لا يصنع الأجسام المضادة , 
انْنى تستطيع أن تعادل الجمرعات التالية ٠‏ وقد أنتجت شركتا اليرجان 
وبروتون الدوليتان 2 نسخة من هذا السم يطريقة تجاربة لاستخدامه 
كسقار * 

ويمكن اضافة السميات الى أششياء أخرى لكى تعطيها اللسعة القاتلة ٠‏ 
وبحتمل أن تكون المترافقات المناعية هى أفقضل مثال على ذلك ( انظسس 
الترافق المنيع ) ص : 5*9 ٠‏ 

ان صنم مثل هذه السميات يعتبر صعيا 2 وحتى هع كل طرق 
اليكراوبات الحيوية المتنوعة المناحة + وقد حاول الناس نسخ الجينات من 
أجل هذه البروتينات السمية داخل البكتيريا , لحثها على تعديلها بطريقة 
غمالة ( كما هى موجودة بالفعل بكميات صغيرة ) ٠‏ سشل هؤلاء العلماء 
حلول_وا اثبات وجودهم , عندها كانو! يتحدثون عن طموحائهم فى 
الاتمرات + 


البقل بالاصاية ء النقل الانبويى النقل بالتحول 


101101 5م11 7017| ,111751111017" 


يقصد بجميم هذه المصطلحات + عملية ادخال.( د ن أ) الى الخلايا , 
والخلايا الحيوانية واليكتيرية عادة + ان المعنى يعتبر مختلفا حيث يعتمد 
على فوع الخلايا التى 'نمعث دراستها ٠‏ 

يه النقل بالاضابة : ويعنى بالتحديد نقل قطعة من ( د ن 1) الى 
خلية كجزء من جزىء فيروسى ٠‏ وبالنسبة للخلايا النباتية والثدييات » 
تستخدم' بصفة عامة ليقصد بها أى طريقة تقريبا لادخال ال ( د ف )1١‏ 
'لى خلية ٠‏ 


لله 


بيد النقل الانيوبى : لم يستخدم هذ! الأسلوب كثيرا 2 وهو يعنى 
نقل قطعة هن ( د ن 1) من كائن عضوى الى آخر عبر عمليات تبادل 
دنآ ) المحايدة ٠‏ وتحدث هده العملية غالبا فى البكتيريا فقط ٠‏ ومي 
طريقة لهندسة قطعة كبيرة من ال ( د ن | ). ورائيا مثل بلازميد البكتيريا 
الزراعية المتورم ( بلازميد 11 ) ٠‏ 

03 الانتقال : ويعتى هذا بالنسية للبكتيريا ادخال البكتير ليرقعم 
ال ( د ن أ) الذى اضافه رجل المختبر الى وسطه ٠‏ والبكتيريا التى تكون 
قادرة على ذلك تسمى اليكتيريا القادرة , ولما ظهرت عملية التحول وتم 
اثباتها » كانث الأدلة الرئيسية فى ان دن 1 هو المادة الوراثية ٠‏ وبالنسبة 
لنئباتات ٠‏ فقد إستخدم الانتقال ٠‏ ليضمن التكامل الثابت ل ( د ن 5أ) 
غريب داخل الادة الورائية النباتية ٠‏ ويتم عذا غاليا عبر الانتقسال 
ذى الاساس الورمى بالنسية للخلايا الثديية ؛ فان الانتقال يعنى تحويل 
الخلية من خلية نبوها محدود بالخلايا المجاورة الى خلية يكون نيوما 
محددا فقط بالوسط المتاح لها ٠‏ والانتقال هو خطوة فى تطوير الخلايا 
السرطانية , وهو أيضا خطوة عصيبة فى توليد سلسلة الخلية المجمدة - 
وبسبب هذين المعنيين للانتقال , اللذين يتطوران يجوار بعضهما ,' فان. 
مهندسى الوراثة الذين يستغلون الخلايا الثديية , يقولون غالبا ٠‏ بائهم 
نقلوا الاصابة الى الخلايا مع ال ( د ن أ)ء فضلا عن تحوويلها ».حتئ لو .كان, 
ما بفعلونه مجرد اضافة ( دن ]) الى الخلايا ٠‏ 


وتوجد عدة طرق شائعة تستخدم وضع ال ( دن 1 ) المارى -. 
أى ال د ن 1 الذى لم يقلف فى داخل جزىء قيروس ؛ ليبوسوم ؛ أو يعض 
النظم الحاملة الأخرى الى الخلايا ٠‏ 


بد الخلايا البكتيرية : الخلايا البكتيرية التى تعتبر بكتيريا قادرة 
( فى سسيكولوبية مناسبة » التى يتم الحصول عليها بنمرها بالطريقة 
الصحيحة وتعليقها فى المخزن المناسب ) سوف تقوم برفع د ن أ بطريقة. 
عقوية من المحلول حولها ٠‏ والعامل المسترك الستخدم » يكون عادة الحاجة 
الى أملاح المغنيسيوم فى وسطها ٠‏ 


د وتستطيع البروتو بلاستات البكقيرية أيضا ان تنتقل عن طريق. 
ادماجها سويا فى وجود ال رد ن51). . ويمكن ان يتم ذلك باستخدام. 
البوليثلين (250) ٠‏ وتتصل اغشيه ,الخلابا فى وجود. 0م25 .مكونة كتل 
الشلايا المتمددة , و بعضي المحاليل الخارجية ٠»‏ التى -تحتوى على د ن ! يتم 
اصطيادها داخل الخلية أثناء العسلية ٠‏ 
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د ويمكن تقل الخلايا الثديية بواسطة النقل بالاصابة , بواسطة 
[ضافة د ن أ اليها مثل ترسيب فوسسيقات الكالسيوم * 
انظر أيضا الحقن الحيوى 810118511008 ص : 55 ٠‏ 


التمج الكبهريى ص : ١١6‏ 0 


الفيروس الارتجاعى ص : 88* ٠*٠‏ 


الكائن العضوى العابر السين 2 هو ذلك الكائن الذى تغير ليحتوى 
على جين هن كائن عضوى آخر ٠‏ يكون عادة من أنواع أخرى ٠‏ فى حين 
ان هذا قد بفترض ان الكائن العضوى المهنس ورائيا قد فسمى ( العابر 
الجيتى ) ٠‏ ان هذا الاصطلاح يطبق عادة بالنسية للحيوانات ٠‏ وأما بالنسبة 
لليكتيريا أو الخمائر , فانه يطلق عليها دائمأ ( مهندسة وراثيا ) 2 فى حين. 
أنه بالنسبة للتباتات : فان لها فرصة متساوية في الاستخدام ٠‏ 

ان خلق النباتات العابرة للجين هو علم حديث نسييا ( انظر 
الهندسة الورائية للدبات رقم : 511 ) * 


ويعتير خلق الحيوانات العابرة للجين » موضوعا معقدا نسبيا ٠‏ 
الخلايا الجرثومية ( أى اليويضة والحيوان المنوى ٠‏ أو الزيجوت المخصببه 
حديثا ) يحب أن تتغير ‏ وتغير بعض الخلايا فى الشخص (اللايا الجسدية» 
ليس مفيد! على الاطلاق ( بالرغم من أله قد يكون مفيدا لأسباب أخرى ) ٠‏ 
وعكذا بخلاف مهندسى الوراثة النباتية الذين يستطيعون اعادة توليد أى 
أت جديد من أية خلية فى النبات تقريبا » فان مهناسى الوراثة الحيوائية , 
يجب أن 'يطوروا طرقا لادخال ال (أد نان 1" , الى. الخلايا الجرثومية ٠‏ وتوجد 
عدة طرق للقيام بهنا : 

جلا جف عفد الحقن الدقيق : وهذه عى الطريقة الأولى الناجحة . 
والتى تحقن بسهولة ال ( د ن ١‏ ) داخل نواة البويضة ( القطر حوال١/‏ 
٠‏ هن المليمتر ) بواسطة ابرة رفيعة جدا ٠‏ ويتطلب الحقن الدقيق 
مهارة فائقة ٠‏ وهذه حى الطريقة الوحيدة التى تستخدم مي الابقار 
والأغنام والماعز والخنازير ٠‏ . 
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' عل جاو جار العدوى المنقرلة (826008موم) + وهذه حمى المعالجة 
الكيسواتية للبويضة مع ال ( د ن 1) * وفى حين أن هنه الطريقة تعمل 
جيدا مع الخلايا الجسدية , الا أنها تعتبر طريقة مراوغة بالنسبة 
لدبويضات ٠‏ وقد ادعت مجموعة ايطالية آتها اكتشفت طريقة سهلة لجعل 
«الحيران المنوى يمتص ال ( دن 1) من سائل - بالرشم من انه لم يستطع 
.أى شخصي آخر أنه يعيد تجاربهم ' ١‏ 


جل جو جاو الهجرة الكهر بية (608 هوم ماءوكء) : وهمذه الطريقة 
مع البويضاته ٠‏ 


جل جاو د استخدام خلايا الأورام السرطائية الجنينية (قلاع» 080 
الخلق الكميرة ٠‏ 

جد جار جار المتجهات الارتجساعية الفيروسية : بعض الفيروسات 
.وخصوصا الفيروسات الإرتجاعية '.تستطيع أن تحمل (.د نه أ ) .الى خلية 
ووصله الى د ن ! الخلية ٠‏ وهناك الكثير من النفم فى استخدام عذه الامكانية 
:لكى تهنسى وزائيا كل أتواع الخلايا الحيوانية * 


التر نسوميك (#تنتدمعددم)) : وعذه تقذيّة حقدية ," لكن بذلا من 
حقن د ن أء فان: ممارسي هذا الحقن ,يقومون :يحص قطماعات من 
االكروموسوم تحت الميكروسكوب ثو حقنها ٠‏ وبما أن الكروموسومات يبْلغ 
اطؤلها 0//1٠٠٠0مم‏ ( واكثر بفعة ) ؛ إفان عذة المملية نتطلب تهارة قائقة ٠‏ 


والجينات ألغريبة التى تدخل الى الجيناث العايرة 2 تسسى عادة 
-شارجية النمو ( فى الحيؤوانات ) , الاممعيه , أو بيناب غارجية 
عأع625) بالنسية للئنبات ٠‏ 

انظر 1ب أضا الكميرة ص : و 08 0 

العلاج الجيئى ص : ههة 76 


الحيوائات العابرة للجين رقم : 4 


العيوا نات العايرة للجين : التطبيق 


1م : قتخلتلائة عالت ةن" 


هناك ثلاثة مجالات استخدمت فيها تقبية الحيوان العابر للجين , 
فى تخليق منتجات تقئية حيوية ١‏ فى مقابل النتائج البحثية ٠‏ 

الأول : تخليق النساذج الحيوانية للأمراض :. ويحتمل أن يكون هذا 
التطبيق م أنجح ١‏ لتطبيقات حت اليوم 2 انلظى نملذج الأمراض العابرة 
للجين رقم «كلال) . 


الثانى : وهو استخدام الحيوانات كنظم تعديل لتصفيع البروتين 8 
خصوصا فى انتاج العقاقير الحيوية * والهدفق من ذلك هق هتدسية الحيوانات 
ورائيا . بحيث انها تحتوى عل الجين من أجل وصله عفاقيريا على منسط 
وبيبتيد واحد الذى يجعلها تعدل البروتين في الشدة الندبية ‏ ثم 
يصتع بع ذلك البروتيل المهندس فى اللين * وقد ثم دراسة المستويات 
البرروتيبنية احتبى (1-.بم 67 3) وقد كانه للخنازير والايقار والأغنام والماعز 
والأرائب المتحمسون لها من أجل هذم التقنية ٠‏ ان هميزات هذه الطر يقة 
عن نظم انتاج التخمير هى أنه : بمكان تجنب الحاجة الى مستنيت معقم ,2 
وتجنب إلحاجة الى خلطات مغذية معقدة ء ويمكن الحصول على اليروتين. 

قة ...حرم إسببيا عن. البروتبنات .الأخرى. ”. وموام خلية جدارية حرة. 
تنام! أو السسيات. الدإخلية الفعالة ٠‏ وقد سميت هنه التقنية (#ستصتقطع/ 
يالرثم من انها تسمية الصحفيق ٠‏ 


0 وقد 2 ضتلع. العدديد - مجم وعاته الباحثين الحيوانات العابرة الحبنية 
التى ند شين الاك الس ضري عل عاط جراعات لكل لخر عن مقا 
التر بسين آلقا  ١‏ , ذلك البروتين الفعال لملاج انتفاخ الرئة ٠‏ وق 
إستخدعت" شىكة المروتينات العقاقيرية . المحدودة الأغنام '» واسبتخدمت. 
جينزيم وجامعة ناقتس الماعز فى صنع هذا البروئين ٠‏ والفكرة الأصلية فى. 
استخدام الابقار ( المنتجة التقليدية للألبان-) . قد .فقدت افضليتها ليمي 
دورة تربيتها الطويلة , وعدد النسل القليل * الذى يجعل من التربية أمرل 
مكلفها ومضيعا للوقث "١‏ 

ومجال التطبيق الثالث هى فى تحسين حيوانات المزرعة ٠‏ ان حوالى. 
+ ,يز عن انتاج الخنزير متم انفاقها على الغذاء ‏ وعلى ذلك اذه ثم هنلسة: 
خنزير. ورائيا لتحويل هذا الغذاء الى. لحوم آكثر فاعلية.» قان بذلك قد 
يمثل توفيرا كبيرا للمزارع: ٠‏ ومن حيث اكيدة , :ان .تعبيل مين هرمون. 
البيو العاير للجين فى الحتزير ٠‏ يجب أن يقوم بهذا.:.بالزغير:من' إن التجاونيد 


التى تمعته حتى اليوم + آثبت إنه القأثيرات الجانبية لهنلسة جين نمو 
الهرمون داخل الخنازير أو الماشية قد فاقت وزن الفرائد الفعلية . 
بالاضافة الى الجدل الذى نشأ بخصوص استعمال ال(681) المحقون 2 قد 
اقترحت أنه حتى لو كانت الهندسة الوراتية ناجحة , فان الجدل سيكون 
آساسه الخلقية التنظيمية والاجتماعية ٠‏ 


والافكار الاخرى التى اجريت لهندسة حيوانات المزرعة قد اشتملت 
عنى تحسين نوعية الصرف ؛ ونوعية الألبان يادخال المزيد من بروتينات 
الالبانه الى أبقار اللبن ٠‏ 

انظر أيضا الصوف ص : ٠ 1١08‏ 


معامل السماحية ص : 4١9‏ - 
نماذج المرض العاير للجين 11021818 تاقطكاقاط 2090امواتهه 


أحد تطبيقات الحيوانات العابرة للجين 2 عو عمل نموذج للأعراض 
اليشرية ٠‏ وعندما يكون المرضى مصابين بمرض ادر , وعندما يكون من 
ال مستحيل اكتشسافهم قيل أن يستفحل المرض ؛ وعلى ذلكك: فان المراحل 
الأولى لا يكن دراستها ٠‏ أو عندما لا يكون أخلاقيا أى عمليا دراسة هذا 
المرضيى على اليشر , فان الحصول عل نموذج حيوائى للمرض يعتبر 
خروريا ٠‏ بالرغم من أن مجموعة قليلة عن الامراض البششرية لا يمكن 
محاكاتها بدقة عن طريق النماذج الحيوانية ٠‏ 

وحاولت تقئيات الجين العابر السعى الى خلق حيوانات , خصوطًا 
الفئران ؛ التى تصاب بالمرض الذى يكون بطريقة معينة » مشخصا للمرض 
البقشرى ٠‏ وهذه الحيواناته يكن استخدامها من أل فصل بفض الطرق 
العلاحية المهمة أو الادوية ٠‏ 

ومن بين النماذج المستخدمة ما هو آت : 


الفئران المجنسة عن أجل بحث أمراض الايدز ٠‏ الفئران السابرة 
للجين الحقيقى مع الجين البشرى 0104 , يمكن أذه تصاب بفيروس الايدز ٠‏ 
ونموذج آخر الفار ' «(11]17-50011 لِيسن له جهاز مناعى «إظيفى 'من. نفسيه * 
لكن له خلايا بشرية مناعية » يتم ادخالها اليه لعمل جهاز مناعى الذى يؤثر 
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عل الابدز ٠‏ ( ومن الحتيل أن يسبى هذا بالحيوان الكميرى ؛ لاله خليط 
من الخلايا أى الانسجة من عدة حيوانات ) ٠‏ و 800113 للفثران يمكن عملها 
بطرق عدينة , والتى تصرع اجهزتها المناعية . وتشتمل على تعيض 
أجسامها الضخية كلها للاشعاع . وهندستها وراثيا لكى تشبتيل على الجين 
اأسمى الذى يعدل فى مستويات عالية قى خلاياعا اللمفية ٠‏ 


نماذج البول السككترى ( والعديد من الأمراض الأخرى والتى تكون 
عناك خلايا معينة غائية » أى لإ تعمل بطريقة صحيحة ) * ويرصل الجين 
السدى بتسلسل منشط : الذى يعدل فقط هذا الجين السمى فى تسيج 
واحد. ممين 2 إيتم وضعه فى الحيوانات . 


وفى حالة البول السكرى * قان السمى يتم تعديله فى خلايا بيتا 
الموجودة فى اليتكرياسى ٠‏ ويقوم السم بعد ذلك يقتل عنه الخلايا , تاركا 
باقى الخلايا الحيوانية بحالة سليمة ٠‏ وتسمى عذه التركبيات الحينية 
بالجيناك السمية ٠‏ : 

نماذج السرطان : وتحتوى نماذج السرطان عادة على أورام سرطانية 
مولجة داخلها . بحيث انها تعبل على تطوير سرطان معين , ييعدل عال 
بطر يقة غير سوية * 1 

نماذج المناعة الوظيفية ٠‏ ان الدلالة الشكلية للتظام المناعى الصحى 
عى قدرته على اتميين المكونات العادية للجسم من المواد المعادية الفمالة 
الأخرى * 0 0 ا ا 0 1 

وندشا سلسلة؛ كبيرة من الأمراض من فشل هذه الآلية * وتستخدم 
الجينئات العابرة فى اكتشاف كيفية تعلم الجهاز المناعى القدرة على تمييز 
الناتى من اللاذاتى , كل منهما عن طر يق ١دخال‏ سينات بروتينية أجنبية 
داخل الفئران عن طريق خلق الجينات السمية التى تعوق عيبل بعضص 
مجبوعات من الشلايا اللمفية - وكات لهذه الدراسات تضميتات للعديد 
عن الأمراض * مثل اليول السكرى ( الذي له مركب متاعى آلى ) > التهاب 
المفاصل ”“ والحساسية ٠‏ تصلب الأنسحة المضاعف . وهناك مدخل آخر 
يانى فى استخدام المثلى المعاد تركيبه فى تمزيق جين فى الحيوان 2 وبذلك 
يتم عمل نموذج هبائر للمرضى البشرى مثل التركيبات العظامية الناقصة 
ا'لتى عمل لها ميوذج بهذا الاساوبه * 


انظر آيضا التمقميج المثلى ص : ٠ ١95‏ 
الجيتاث الورمية ص : 85؟:* 
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الدماغيات الشديدة القابلة للنقل 
0ته8 01 لكا كلاق ق3311 افا" 


هذا هو مصطلح عام للأمراض السماغية البقرية ذات الشكل الاسفنجي, 
( وتسمى أيضا أمراض البقر المجدونة  )‏ #6رمده5 > ومجموعة أمراض - 
طمعوة صطلةءاقصتصة2 ؛ دمافيات المنك القابلة للنقل ٠‏ انها مجموعة 
أمراض بطيئة منحلة من المع ٠‏ لم يتم التعرف عل سيب حدوثها ». وريما. 
عن ذلك , فانه من المحتمل أن هناك بروتينا يسمى ب (7202) مو المسئول 
عن هذه الأمراض ٠‏ ان العامل الملسبب لذلك من الصعب القضاء عليه :. 
غليانه * عضبه فى حيض » أى تركه فى القيس لدة أسبوع ٠‏ يبدو ان 


وبداته السماغيات تثين امتماما لدى صناعة التقنية الحيوية ' يسبب 
امكانية أن العامل الذى يسيب امرض ؛ أيا كان 2 سوف يدخل ضمن 
منتجاث البتقنية الحيوية. المنتجة من المستنبتات الخلوية * وتستخدم العديد 
من نظم مزرعة الخلية ٠‏ مصل العجل الجنينى , كجزء من الوسط الى 
تنبو فيه الخصسلايا ٠‏ ان الخوف قد ينشسا من أن يتسكن عامل 
ال ععظ/ءأمههة), من دخول الخلايا » ومن هناك الى منتجات التقنية 
1 7 بة 15 لام 7 ١‏ ان 0 

وقد رفض مجلس المبحة الهولندى المراققسة على نمو مرموك 
00110 امقطالف ‏ على هذا الآساس فى عام 195 +١  *‏ 


التنتقل . المعمكسعد 


المتتقل هو عنصر جينى + الذى يستطيم الانتقال بين المادة الورائية > 
ضسطم الجينات ثظل فى مكانها كما هى بالنسبة للجيتات الأخرى: ءالا إذ" 
أدته عملية التغير الاحيائى الى اعادة تزنيمم المادة الورائية » فى مككانها. : 
وتقوم المتنقلات بكسر هذه القاعدة ٠‏ فهى قادزة على نسم أنفسها فى أي 
مكانه داخل المادة الوراثية + أو حتى فى مواد وراثئية أخرى + اذا كانت 
متواجدة فى نفس الخلية ٠‏ وغلى 'ذلك وعل سسببيل “الضال' فاك المتدقل 
قد ينسخ نفسه خارج المادة الورائية الببكتيرية » والي داخل المادة الورائية 
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للبكتيريا الاكلة ,. عندما تصيب البكتيريا الاكلة اليكتير ٠‏ ويمضى المتنقلاته 
توصل نفسها خارج مواقعها الأصلية لكى 7 تقوم يهنا 'لكن معظمها ينس 
نفسه بسهولة + وبذلك تكون نهاية نتيجة عملية التسغ , هما نسختين 
من المتنقل , حيث توجد واحدة من قبل ٠‏ 


ان عملية انتقال المتنقل تسسى التحول ٠‏ وقد استفلت فى عديد 
من الطرق بواسطة علماء الوراثة والمهندسين الوراثيين » لتحريك الطينات 
داخل البكتيريا , وبدرجة أقل فى النباتات * والعديدا من المتنقلات تحيل” 
جيتات مفيدة , بالاضافة الى كونها د ن ! أنانيا الذى يتناسل حول المادة 
الوراثية * 


معظم الاجسام المضادة المقاومة , يتم حملها على المتنقلات فى بعضٍ 
البكتيريا . مثنما تحمل الجينات ٠‏ لأشياء عثل 'عقاومة اللمدن الثقين * 


ان الطريقة التي د تتحرك بها العديد من التنقلانته , تذكرنا بالطريقة 
التى تتناسل: بها الفيروسيات الارتجاعية , فالمتنقل يسسخ نفسه على 
ور ت.1) الذى بعد ذلك ينسخ على المادة الورائية مثل ال زه ث آي 
وبسبب هذا التشايه + فان مثل: هذه المتنقلات والفيروسات الارتجاعية , 
يم جمعها مغ بعضها أحيانا وتسدى المتنقلاث الارتجاعية ٠‏ 


برنامج بروتوكول العلاج 
1011 5010001 11" 


وهذه هى الخطوة المهيدية التى اتخذتها لجنة (5108) للسساح 
للمرضى المصسابين بأمراض ء فى مرحلتها الأخيرة لكى يتعاطوا الآدوية 
التجريبية » قبل أن نتخطى كل العوائق التى تتبعها للوصول إلى الموافقة 
التنظيمية النهائية ٠‏ وهذا التصور قد اتخذ بناء على رغبة. الجبهور 
وخاصة مرفى الابدز ٠‏ الذين اعترضوا عل المدل البطيء الذى ابتك 
فى الاجراءات ٠‏ لدرجة أن البعض يلقى جتفه من جراء المرض قبل أن 5-5 
الدواء الشافى من المرض فى الأسراقه ٠‏ 


انظر أيضا مسار تطوير العقار ص : 1١86١‏ + ا ان 
السلطات التنظيمية ( الولايات المتجدة ) ص : 849 - 


دنآ الشثلاثى ا ”0 


معظم المقدمات فى المراجع > ستخبرك بأن ال ر نه 1[ صو خيط مفرد 
ودن أهو خيط مزدوج ٠‏ أى أن د ن أ يتكون من جديلة مزدوجة من 
الخيط الملفوف حول بعضه ٠‏ بالرغم من أنه معروف أن ال ران | يمكن أن 
يكون ذا ثلاثة خيوط , وفى الآونة الآخيرة تم التعرف على ال د نآ 
الثلاثى أيضا ٠‏ وهذا النوع الأخير له استخدامات عديدة فعالة ٠‏ 


(ن الخيط الثالث من ال د ن 5 الثلائى يرتبط بالاثنين الآخرين » عن 
طريق قاعدة زوجية معينة 2 وعلى ذلك يمكن استخدامه ككاشف , الذى 
يتعرف على تسلسل دن ١‏ همين٠‏ اذا ارتبط بالجزىء الذى يقطم ال دن أ, 
فان الخيط الثالث ٠‏ يبكن ملاحظته على أنه يعمل كنواة انزيبية ذات' تسلسل 
ععين , أى أنه الكاشف الذى سوف يقطع ال د ن أ ( بالضبط بالقرب منه ) 
عند موقم معين تماما ٠‏ وقد تنم صئم العديد من ١نزيمات‏ النوية الاصطناعية 
عن عبذا التوع + 

وتشمل الاستخدامات البدهلة ,2 اسستخدامه فى ايقاف التشباط 
الجينى » بطريقة مماثلة تماما لما يفعله ال ر ن ! المضاد للاحساس , وذلك 
بالارتياط بالجين وبذنك يوقف نسخها ٠‏ و (821481413165) هى جزيئيات 
عن ال دان !أ مختارة لقدرتها على الارتياط بالمينات بطريقة فعالة لابقاف 
تشاطها ٠‏ 

ومجال ثالث من الفائدة المحتملة » هو استخدامه كيجس د ان 1 فى 
آختبار المرض - واستخدام الحيط الثالث من د ن ! لتكوين حلزون ثلاثى ,2 
بعنى انك لا تصعاج الى الاثنين الآخرين قبل اجراء تهجين ٠‏ 

ويوجلد عدد من الت ركيبات المعقدة وثيقة الصلة 2 تم صنعه من 
دن 5ع لأغراض عديدة * وقلد انتجت شيرون بوليمرات متفرعة من د ثه أ 


كوسسيلة للمساعدة على زيادة حساسية اختبارات التهجين * 


وقل استخدم ناردين سيماته ».. قليلات التترى 0 فى صفح ت ركيبات 
أشبه ‏ بالقفص , وبذلك أثار الرغية فى فتم مجال لاستخدام ال دان 1 
كمادة حيوية * 0 0000 

انظر أيضا الاستنسام الداروينى ص : ٠ (١١8‏ 
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.معام الورم |[ خبيث هاا 11111101016 


معلم الورم الخبيث ' عو أى جزى* يبين وجود السرطانه ٠‏ وعادة 
.فانه ينتج عن طريق أنواع قليلة من السرطان ٠‏ بالاضافة الى اظهار وجود 
السرطان فانه أضا يخبر عن نوع السرطان ٠‏ وبالتالي يحدد نوع العلاج 
ا متاسبسيه 31 


ومعلمات الورم الخبيث تعتبر ذات أممية كبيرة للطب الحيوى , 
.سيب أهمية السرطان كسبب للوفاة فى العالم الخربى ' ويمكن استخدام 
معلم الورم الخبيث ٠‏ فى التشخيص * أو يطريقة فعالة كاصداف لأدوية 
العقاقير الحيوية مثل ( السميات المناعية ) ٠‏ 

وتقم معلمات الورم فى فثتيل : 


النوع الأول هو منتجات الجينات الورمية . ومن ثم فان وجودها 
ممثل جزها من السيب * للاذا تكوله الخلية , خلية سيرطانية ليبدأا بالتعامل 

والفئة الثانية تعتبر فئة عرضية ولكنها زوجد دائما مصاحبة بنرع 
.مخصوص من السرطان ٠‏ مثل هذه البروتيئات تصكم عادة داخل أعداد 
:قليلة من خلايا الجسم السليم ؛ لكن الخلايا السرطانية تستطيع أن تجعلها 
يكميات كبيرة : أد قى أماكن متاسبة ومن بسن الانواع التى تمت 
حراستها الأنواع التالية : 

اعد بيتا ‏ ؟ ميكروجلوبين ٠‏ 

لآ عو الموروث المضاد للسرطان الجينى (088) : وعرو بروتين 
.موجود فى كثير من الخلايا السرطانية وفى الأجنة الطبيعية ٠‏ 


جو جو انريم الحمى العصبى (01513) وهو انزيم يوجد عادة ققط فى 
"الخلايا العصبية ٠‏ 


#وعاد برروتين ألفا الجنينى (8151) ؛ وهو بروتين 2 يصنع بصفة 
طبيعية نقط من تنطوير الجين ٠‏ 


وعد القدة التناسلية المسيمية (1100) بروتين يصنع فقط عن 
طريق المشيمية * 


جار جار الغشماء الموروث المضاد الظاهر (81044) 


بي بي 198 كنا ,125 كن ( بروتينان من الخلية السطحية ء يوجدان. 
فى العديد من المسرطنات لبقم الاناث التناسلية : ولا أحد يعرف عا هو 
اندور الذى يقومان به فى الحالة العادية ) + 


تسيج الموروث المضاد المتعدد البيبتيدات (124) لا ثواء يكن عيله مع 
منشط التسيج الجينى البلازمى » سوى أنه دواء للقلب ١ ٠‏ 

جل جاجد حمضى البروستاتا الفوسفو انزيمى (985) انزيم يعتير معلما 
لسرطان البروستاتا ٠‏ 

بالاضافة الى ذلك فانه: توجء سلسلة. من الموروثات: الضاذة ( أى 
البروتيئاته التى ترتبط بها الأجسام المضادة ) ٠‏ والتى قدءتم تحديدها' 
بواسطة الأجسام المضادة أحادية النسخ لكونها مضاحية لانواع معيتة من 
السرطان ٠‏ لكن وظيفتها العادية تعتير هبهمة ٠‏ وعدد منها تكون بروتينات 
سكرية أو كر بوهيدرات ؛ وتضيفه الخلايا السرطانية وحدات من السكر 
بترتيب مختلف اختلافا طفيفا عن الخلايا العادية , وعلى ذلك تخلق' أشكالا 
شكرية مختافة هن هده البروتينات ': أنها تلك الاختلافات :نين الاشكال. 
السكرية التى قف اكتشفت كمعلماته عن طريق الجسم المضاد - 


انظر أيضا التسكر :7097 ة 


الجينات الورمية ص : كل؟ ٠‏ 


روس جدرى البقر 98 120171441 


فيروسات جسرى البقر , حمى فيروسات د ن 5 » من نفس العائلة مثل 
جدرى اليقر ومرض الحجدرى * وبما آنها فيروساته يكن التعامل معها 
.بامان » الذا ققد استخسيت فى العديد من تطبيقات التقنية الحيوية ٠‏ 


وقد استخدمت سيريات البقر النوعية 2 كقواعد لنظام التعديل 
المتجه ( انظر نظم التمديل ص : ٠ ) ١/١‏ ويستطيم الفيروس أن يصيب 
عددا كييرا من الخلايا » وعددا وافرا من ال د ن. 1 » ويمكن التخلص من قطعة 
منه تمامة بامنتخدام الطرق الجينية المناسبة ٠وعل‏ ذلك فان كمية كبيرة 
تماما من الجينات الغريبة يمكن وصلها به ٠‏ ثم بستعمل الفيروس المعالج 
فى اصابة “عمد كبير من الخلايا ء ويسبمع -بذلك لعلماء التقنية الحيوية من 
اختيار الخلية الاكثر ملامية لهذه العملية ٠‏ وقد استخدمت متجهات جدرى 
اليقر الغيروسى.. بطريقة موسعة تماما فى الابحاث » حيث يمكن استخدامها 
لعمديل البروتينات فى خلايا التدييات - وحيث !انها تختوى “على عدد 
كبير من ال دان أ» فانها يمكن أن تستشدم لانتاج اكثر من بروتين فى 
المرة الواحدة داخل الخلية' 2 والذى يكون مفينا للبروتينات بأكثر من 
سلسلة هن عديد البيبتيد ( بروتيئات الوخدة الثانوية المتعددة ) ٠‏ 'وقد 
استخدم أيضا جدرى البق كقواعد للقاحات الفيروس الحى ( انظر اللقاحات 
الفيروسية ( ص : 20 ٠‏ ويعتبر مناسبا لذلك لانه لا يسبب بنفسه 
عرضا خطيرا »2 وحيث انه يستطيع اصابة عدد كبير من الانواع + قاله قد 
بستخدم لانتداج سبلسلة كبيرة هن اللقاخاته الحيوانية , والتى هى الهدف 
الأول من هذا النواع. من التقئية * وقد منحت موافقة مؤقتة للتجارب الحقلية 
على لقاح جدرى البقر الفيروسى فى الولايات المتحدة الأمريكية عام ١95‏ * 
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وعادة يتم ادخال الجينات الغريبة داخل جدرى البقر الفيروسى عن 
طريق اللمعالجة » فضلا عن عزل ال د ن | لجدرى البقر » واستقلاله فى 
الانابيب ٠‏ وذلك لأن جدرى البقر الفيروسى أكبر جدا من أن يستغل 
بالطرق التقليدية ٠‏ 

وفيروسات جدرى البقن وجدرى (580008) » والتى تشارك فى بعض 
الخصائص الفيدة لجدرى البقر الفيرومى , يجرى حاليا النظر اليها كنظم, 
انجاه بديلة ٠‏ 


اللشاحات عن 


اللقاحات هى تلك المستحسشرات التى عندما تعطى للمريض » فانها' 
تحدث عندده استحاية مناعية , والتى نتيجة لذلك تحمى المريض من العدوى. 
هالعامل المسبب للمرضي ٠‏ ويتكون اللقاح عادة هن الكائن العضوى الذى 
.يسيب المرض ( وهو اما أن يكون موهنا بطريق مناسبة أو ميتا ) ٠‏ أو بعص, 
أجصسزاء منه ٠‏ ان توهصين فيروس.ن (060008108ا8) أو بكتير , هو جعله. 
ينمى بحيث لا بفقد قدرته على النمى في المستنبت (#كلالبه) » لكنه يفقد 
بعضى أو كل قدرته على احداث المرفى فى السموانات ٠‏ وقى العادة تفقد. 
البكتيريا والى حد ما الفيروس قدرتها ببطء' على عمل مستعمرة في الكائنات 
الحية ,. ومن ثم قانها تسيب المرض ( عندما تستنيت خارج الجسم ) «- 
وتوجد هناك سلسلة من الطرق البيوتقنية لانتاج اللقاحات : ١‏ 

اللقاحات الفيروسية : وعى اللقاحات التى. تتكون من فيرؤسات. 
متحولة وراثيا ٠‏ 

عله لقايات العقاقير الحيوية : وهى عبارة عن يروتينات أو قطاعات. 
من البروتينات ٠‏ والتى تكون مشابهة تماما للبروتينات الموجودة فى 
جدار الفيروس أق البكتيريا » يمكن صنعها براسطة طركه ال د انه أ الممالج, 
كلقاحات © وهذا هن الطريق البيوتقنى القياسى ٠‏ ومن مسيزاته » أنه 
لا توجد قرصة أن يكون اللقاح الناتج محتويا على آية أجزاء من الفيروس. 
الحى ٠‏ واللقاحات البيبتيدية': غالبا" ما يتم انماجها بواسطة الهيدسة 
الوراثية » الى حامل بروتينى كبير لتحسيل مناعتها الجينية ( أى كيفية 
جعلها. الجسم مكتسيا المناعة ) . أو ثباتها .٠‏ 

ببمتيدات الموروث المضاد المركبة (8شة8) + والتى قام بتطويرها 
(و .1 .47 وحئه.هى اللقاحاثه البيبتيدية.» والتى تعتير مخيطلة مع 
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بعضها كيميائيا ( وعادة على « عمود فقرى » من بوليليسين ) ٠‏ وهذا يعنى 
أن العديد من اللقاحات بيكين اطلاقها فى جرعة واحدة ٠‏ 

عاد لقاحات البروتين المتعددة : وهذه فكرة مشسابهة. لفكرة رنتطفال) 
لكن فى هندذه الحالة يتم 'صنم بروتيل واحد : عن طريق الهندسة الورائية , 
التى تكون فيها البيبتيدات المختلفة جزء!ا هن سلسلة مستمرة من متعدد 
اليروتين ٠‏ 

انظر أيضا ( اللقاحات الفيروسية ص : 105 ) ٠‏ 


اأقوة الموجهسة 1ك 


القوة الموجهة المستبخدمة فى مجال التقنية الحيوية , عى عادة قطمة 
من إل د ن 1 » والتى تسمح لقطعة أخرى من ال د ن 1 بأن تسستنبت 
باستخدام تقنيات ال د ب أ العالج ٠‏ 

وال د ن 1 لا يتناسخ كلية بنفسه : فانه يحتايج الى بطارية من 
الانزييات لكى يتناسل داخل الخلية ٠‏ وتنسق الانزيبات . ال دن 1أهممع 
نمو الخلية ٠»‏ فقط عن طريق تخليق جزىء ال د نه! فى وقت معن من دورة 
نمو الخلية » ولكى تسمح بهذه العملية فان ال د ن 1 يجب أن يحتوى على 
اشارة « ابد من هنا » والتى تسمى نقطة الأصل لعملية التناسخ ٠‏ وعل 
ذلك فان أى د نه أ يراد استنباته؛ يحب أن يحتوى عل نقطة أصل ‏ (عنهاءم). 
ووحدة إل د ن 1 التى توجد بها نقطة أصل التناسخ ( واشارة ايقبافه 
التناسخ عند الطرف الآخر . اذا كان ذلك مطلوبا ) . : تمسمى المتسع 
رصممزاصمم) ٠‏ ولما كان معظم قطع إل د ث 1 لا تحتوى على نقطة أصل | 
قانها يجب أن تعطى واحدة : وبتم ذلك عن طريق وصل القطع جميعا مم 
نقطة أصل محتوية على قطعة من ال دان 1 : ويسمى ذلك يالمتجه ' #هاعه) ٠‏ 
وسمكن اباد نيمات عل انها منسفات صفية » والنى تستطيع أن 
نضيف عليها دن أ أخرى * 


وتلك :عى الوظيفضة الأساسنية للمتجهات 0 ولكى تحملها مئاسبة 
للاسعتساع 8 فان لها سمة من الخصائص الآأخرى : 


معظم المتسهات الاستنساخية لها صفات ورائية اختبائية (عسم عاو 
أى انها تلك العناصر الجينية التى يمكن أن تنتناسع بطريقة منفصلة عن 
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كروموسوم الخلية العاس, ر أى بقية ال دان أ التى تنتمى اليها ) » وقد 
نكون الايبزومات عيارة عن بلازميدات ( حلقات صفيرة من د ن | يلا وظيفة 
لدرجة أنها تكون مؤذية للخلية ) أو نيروسات داكية ( قطعا من ال د ن 1 
لها امكانية التشفير عن جزيئات الفروس  )‏ (انظر البلازعيد رقم : 516) ٠‏ 


والمتجه'ته « التقليدية » مثل سلاسل (12 8) ومتتجهات ؟ ‏ ميكرون 
التى تستخدم مع الخمائر مى بلازميدات . والتى تكون سلسلة لمبادا من 
متجهات تسلسل دن أ هيئية على البكتيريا الآكلة ( البكتير الآكل 
للفبروسي ) * والفيروسات الأخرى مثل (17) يتم استخدامها أيضا 2 وقد 
استخدمت قطع منها فى انشاء مزيد هن بهيميات غريبة مثل (قلتههمع) : 
وقد استخدمت هذه الكوزميدات فى الاستتساخ الجينى ذى الحجم الكبير , 
والتى ييكن جمعها فى حزم من جزيئات لبادا الفبروسية 2 ولكن ذلك 
لا يحدث الا عندما يتم وضع 50٠٠١‏ قاعدة من ال د ن 1 الغريبة داخلها ٠‏ 
وعلى ذلك فان عملية التحزيم ٠‏ تعتبر طريقة ممتازة لضمائ الحصول على 
بلازميدحمع مدى كبير من ال د ن 5 ناخلا فيه * وتحتوى المتجهات على 
سلسلة من العناصر الجينية لجعل استنباتها يتم بطريقة سهلة + وهذه 
العداصر يمكن أنه تشتمل على الآنى : 


د جينات اختيارية : وهذه الجينات يمكنها أن تشفر عن شىء 
ما. النى يسمح بدوره للخلية بأنه تعيشى فى ظروف غير طيبة * والنوع 
.الشائم ,. هو الجين الخاص بمقاومة مضاد حيوى : ومن خلال استنيات 
الكاثن العضوى المهندس ورائيا » فى وجود المضاد الحيوى » سوف يختاد 
هذه الكائئات العضوية التى تحتوى على المتجه ( ومن ثم مهما كانت الجينات 
التى نوصلها بالمتتجه ) * 0 

عل الرابط المتعدد : وهذه قطمة من ال د ن أ تصنع لكى_تحتوى 
على العديد من مراقع الانزيم التقييدية . بحيث ان المتجه يمكن قطعه عند 
هذا المحدث لكى يوصل بجينات آخرىق ٠‏ 


+ نقاط أصلية اخرى للتناسخ : ونقاط الاصل تكون محددة تبعا 
لنوع الكائن العضوى ‏ والانواع البكتيرية لا تعمل عادة مم الخيائر ٠‏ 
والكائنات العضوية النوعية تعتبر هفيدة لأجزاء عديدة هن أى مشروع 
هندسة ورائثية , وعل ذلك فان بمض المتجهات تحتوى على بعض نقاط 
أصل للتناسخ من أجل العديد من الكائنات العضرية ٠‏ مثل هذه المتجهات 
كن تسميتها بمركبة (انمتاطة) المتتجهاته ؛ لانها تستطيع الانتقال بين 
الانواع ( وذلك بمساعدة العلما؛ ) * 


3 نقاط الاصل المتخصصة : والانواع المختلفة الأخرى من نقاط 
أصل التناسخ هى : 1 

ل بلازميدات عالية الرقم النسخى * والتى توجد فى نسيم عديدة 
داخل الخلية وليست واحدة آو اثنتين ( "المعتاد ) + ان 

ب بلازميداتته النسخ الهاربة 9 حيبث انه عند الاشبارات القادحة 
( عادة تكون تغيرا قى درجة الحرارة ) / فان التحكم المعتاد فى كمية بلازعيد 
دن 1 الموجودة فى الخلية » ينهار . وتملا الخلية باليلازميد ٠‏ 

ع المنشطات * الممجلات . البيبتيدات القائدة ٠‏ هذه العتاصر 
تساعد فى تعديل الجين الذى يتم استنساخه فى المتجة * 

وحيث آنه يوجد العديم من المتجهات التى يمكن تجميعها من هذه 
المركباته 2 قان بعضى النظم المتجهية ٠‏ لا يتم صنعمها , على أنها متجهات 
كاملة , وانما على هيئة نظم عليبات (96016قه) , حيث يمكن للجينات 
الاختيثرية المختلفة ” ونقاط الأصل , الخ. * يمكن ادخالها سويا لعمل: 
متجه حسب اختيارك 37 0 

انظر أيضا.( نظم التعديل ص : ١الا١1)‏ * 


التكامل الرأسى 181116811011 متطن)كلتاقالا 


د يجب 6 ء هو مصطلح الاستشاريين الاداريين' ', ويقصهد به , 
الشركة التى رت ُ تستطيع أن تقوم بأداء جمبع أعمال التنمية » الانتاج » والبييع 
لثشىء ما. فى مجال الصناعات الدوائية 0 والشركة المتكاهلة رأسيا » عى 
تلك الشركة تقوم يأعمال اليحث والتصنيم والتسويق ٠‏ وبيع العقار . 

وتوجد فروق جوهرية بين مستويات التكامل الراسى + للولايات 
المتحدة وشركات التقئية الحيوية الأوروبية ٠‏ وترى العديد من شركات 
التقنية الحيوية الأمريكية » التى ترتبط بالشركات المنتجة للدوه ٠‏ عادة 
نفسها عل انها توفر الخدمات للشركاته الدرائية الكبيرة « المجموعة 
الرئيسية » : انها تقوم باكنشاف أو اختراع الدواء , وتطور طرقا جديدة 
لتوصيلها » أو تقوم بتقديم الابحاث أو كفاءات قايلة للتطوير من أجل صئع 
النواء ٠‏ وعيل النقيض ترى معظم شركات التقدية الحيوية الأوروبية . أنه 
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قدرها فى أذه أصبحت شركات دوائية كبيرة , حيث تقوم بعمبل كل شىء 
بدءا من اكتشاف الدواء وحتى توصيله ياب عائلة الطبيب ( وهذا هو آحد 
الاسباب لوجود ععدد قليل من الشركات الدوائية الآوروبية عن الشركات 
الأمر بكية ) ٠‏ 

وفى نواح أخرى هن صناعة الرعاية الصحية ؛ فان شركات التقنية 
الحيوية 2 تنزع نحو اليقاء بعيدا عن أن تكون جلاسكو . أو داو جونز 
آخر * وبخارج مجال الرعابة الصحية * وفى مجالات مثل التظافة البيئية , 
أو الشركات المتخصصة فى الكيماويات + قان نفس الظروف لا تتطبق , 
حيث تعمل شركات التقنية الحيوية , كشركات مقدمة للخدمات »2 سواء 
للشركاته الاخرى أى للأفراد ٠»‏ فى العدايد من الصناعات ٠‏ وخصوصة تلك 
الشركة التى توغر الواد الكيميائثية لصناعة الدواء » وععى أيضنا لديها 
التزعة فى أن تكون شركات دواثية متكاهلة تماما ‏ ومرة الخرى ؛ قانه 
توجد وغبة لدى الشركات هلأوروبية , لآن تأخذ بفكرة طول الاجل الكبيرة 
( أى لديهة وهم العظمة ٠‏ الذى يعتمد على طموحاتك ) , بيني تحمل 
الشركات الأمريكية الملشعل لخدمة شركاته الدواء الحالية * 


اللقاحات الفروسية 7141 


وتسمى أيضا باللقاحاته الحية الفيروسية » وهذه هى اللقاحات 
التى تتكون من الفروسات الحية » فضلا عن القيروسات الميتة ٠‏ أو الأجزاء 
المفصولة من الفروس ٠‏ ومن الواضمج أن الفيروس نفسه لا يتم استخدامه » 
لأنه ببساطة , سوف يبنقل الرض الى الريضى ؛ ولذا 'تستخدم بدلا من ذلك, 
احدى طر يقثى الهندسة الوراثية » لانتاج فيروس يقوم بمد ذلك باحداث 
الاستجابة المناعية للفروس الممرفى ٠‏ لكتها لا تسيب المرشي نفسه ٠‏ 

والطريقة الأولى عندسية نيروس المرض ورائية » بحيث يكون غير 
هؤذ 2 لكنه لا نزال لديه القدرة فى أن يتناسخ ( وأن يكن أحيانا عديم 
الفاعلية ) فى خيلايا الاستنبات الحيوانى ٠‏ 


وتعتير هذه الطريقة مشابهة لانتاج الفيروس « الموهن » , أى أنه 
ذلك الفيروسى الذى نمى فى المعمل', حتى فقد قدرته عل احداث المرض ٠‏ 
وبالرغم من ذلك + قات اسبلوب الهننسة الورائية 0 تمححيثك فى مساألة 
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التاكد من أن الفيروسى الذى قد تم توحمينه » لن يكون لديه الفرصة .2 فى 
أن يعود عن طريق التغير الاحيائى الى حالة الفروس الؤذى ٠‏ أو فيروس 
ممرض , وذلك اما عن طريق ذف كل الجينات أو باحلال المد_اطق 
الدليلية من الحيتات ٠‏ بمادة جينية أخرى مختلفة تياما ٠‏ 


والمساد الثاني 2 ياتى فى كلونة ( استزراع ) الجين 2 هن كرنه 
بروتينا لفيووس ممرض الى نوع آخخصر من الفيروس غير المؤذى , بحيث 
يكون النائنج مشابها للفيروس الممرض ٠‏ لكنه لا يسيب المرض ٠‏ وقد 
اسستخدم فى جدرى البقر والفيروساتء الغدية نفس الاسلوب »© وبخصوصا 
عند صنع فيروسات داء الكلب ٠‏ وتوزيعها فى طمم اللحم : وقد اريت 
تجربة هذا اللقاح فى صيف علم ٠ ١95‏ فى الولايات المتدمدة الأمريكية * 


الجين ا متصول فث ان 


هناك تقنيات عديدة » تهرف بالجين المتجول , أو الكروموسوم 
المنجول ٠‏ وتعتير جميعها طرقا لاستنساخ مناطق كبيرة عن الكروموسوم ٠‏ 
ويوضح الرسم الفكرة الأساسية ٠‏ وبدط من موقع معروف ء فان المكتية 
المينية » يجرى فحصصيها للبحث عن المستئبتات التى تهجن الى مسساير 
ال دن ! » الأخوذ من أطراف المستنبت الأول * ويتم عزل هذه المستنبتات 
يعد ذلك ٠‏ وتستخدم اطرافها فى فحص المكتية مرة أخرى * 


ومته المستنئبتات , يتم عزلها » ويجرى استخدام أطراقها ٠.٠٠‏ 
وهكذا ٠‏ وقد يستمر هذا العمل حسيما يكون مطلويا » لتصل من المكان 
الذئ توجد فيه ( عادة يكون علاما رايطا ب وموقم 835 >2 بعرف يانه 
يكوث: قرهبا من الجين الذى تريده ) الى اللكان الذى تريد أن تكون فيه ٠‏ 


وهناك أنواع مختلفة تسجى بالجين القافز : أل الكر رهورسوم القافز 08 
والتى تسمح بحذف بعض الخطوات الوسطي : وتعتيد مده الانواع على 
اعادة ترئيب كروموسومات د ل [ الاصلية أثنه الاستدسام ٠‏ 


ولكى نجمل الكروموسوم يتجول سريما » فانه يكون من المفيد 
للتستنبتات بأن تغطى كبية. كبيرة من ال د ن 1 , 'قفانه كل خطوة سوف 
تفطى كمية صغيرة فقط من المادة الوراثية' ولهذا فان المتجهات المكوزميدية 
( التى تحتوى على 1٠٠0٠٠‏ قاعدة من ال د ن 5 الغرهب. لكل مسستنيت ) 
ومتبجهات ياك ( التى تستطيع أنه تحمل حتى مهليو من القواعد ) > تمتبر 
مفضلة ( انظر القوة الموجهة ص : 595 , معامل السماحية ص ٠ ) 1١9‏ 
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انظر الرسم رقي * 55 * 
جينلت 
يمس ويا أسلى 


١‏ الجين الستسخ الل 


يرقب فى عزله اه 
اعزل مجس إل د.ن.١‏ من ها" 


ار م فى ايجاد هذا المت 


لجين الذى ثرغب. من" امتسماخه 0 يهه 


أعزل سجس ال دنا من هنا 


00 
امسر ع إلتخيامة فى ايجاد هذا المستبيخع 
1 | 


اعزل مجس ال دن! من هنا 
سسسب ا عد ستخبيه فى ايجاد هذا السصخ 


شكل رقم +4 (الجس المتجول) 


الأخشساب نا 


تجذب عملية تصنيح ابيصاب » اعتماما متزيدا من علماه التقنية 
الحيوية , "وجرميا لآن الطرق التقليددية المتبعة حائيا ٠‏ ينتج عنها قدر كبير 
من التفايات ١‏ الف تععير غيد مستحبة نيئيآ ٠‏ وفى موضسع آخر / لأنه 
الأخشاب تعتيرس هادة بيولوجية 08 والتى كوت سس المتاسب م تصد 
بالوسائل البيولوجية ٠‏ وتعتبر كل عبملياته التصنيع الحيوية للاخشاب 
مورجهة تقريبا لصناعة الورقه ٠‏ والذى يآخل رقائق للانشاب وحولها »2 
من خلال لباب الأغشاب الى سيليلليوز نظيف آبيض , من أجل تصنيم 
الورق ١‏ . 1 


والمحالات الخيسة التى يركز عليها علما* التقدية السيوية هى : 
ما قبل عملية التصعيع : وفى هذه العملية تتم ازالة القسار 
والزاتيشجات عن الأششاب سيت أن الاعضاب #اثية من ممم الأشجار : 
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تحتوى عل قدر كبير من المواد المعقدة والزيوت الكيميائية التى تحفظ 
الأخغشاب هن هجوم الحشراته واليكتيريا ٠‏ لذا يجب التخلص من هذه 
المواد : وهنه العملية يمكن انجازها عن طريق ( تشمير ) لباب الاخساب 
بواسطة الكائنات العض.وية الدقيقة , التى تنمو على القارء أو بهضيها 
بواسطة الليبيزات التى تقوم بتحليل القار الى مواد قابلة للاذابة فى الماء > 

عد عجينة الورق #صادانام) : وعادة تتحول رقائق الأخشاب الى 
عجينة الورق ميكانيكيا أو بامستخدام المواد الكيميائية ٠‏ وجار حاليا 
أختبار الطرق الانزيمية ٠‏ والهدف المطلوب انجازه فى عذم العملية هو 
تحليل مادة اللجنين والمواد غير السيليلليوزية الاخرى التى تضم أنسجة 
السيليلليوز مع يعضها ٠‏ وهناك العديد من الفطريات المعروفة التى #تصئم 
انزيمسات اللجنين , وهذه الانزيسات تستطيم أن تتعاون فى تحليل 
الاختساب ٠‏ وفى الوقت الحالى تستخدم مثل هذه الطرق ٠‏ بالارتباط مم 
الجر يشى الميكانيكى ٠‏ والعلاج بالفطر أو بالانزيم يقوم بتنعيم الأخشاب , 
ويقلل الطاقة المطلوبة من العاصرات الميكانيكية * 

© تعديل التسيج : وتعتيد طبيعة الورق الى حد كبير على نوع 
النسيج الذى تصنح منه ٠‏ ويمكن تعديل نسيج السيليلليوز عن طريق 
تهذيب التعرجات السطحية ٠‏ 

جل التبييض الحيوى : ويعتبر لون الورقيفئ غاية الأهبمية ٠‏ 
وبتلون الورق مسيب العده الكبير من المركبات التى تتخلل الانسجة , 
والمواد الثولية التى تندرج نحت المسمى ١‏ لجنين » ٠‏ الخشبينئات , التى 
استخدمت فى تبييض اللباب دون الحاجة إلى استخدام الكلور:, وتستخدم 
اكسيدات الكلور عادة فى صناعة الورق * وتستخدم !لزيلانات أيضا : 
وتقوم هذه الزيلانات يتحليل السكر العدادى 2 فضلا عن السيليلليوز ,2 
وبدلك تحرر المواد الملونة المحجوزة فى اللباب ٠‏ ( ومن الهم أن تكون هذه 
الزيلانات خالية من آية مواد سيذليوزية ملوثة 2 حيث ان ذلك قد يؤدى 
الى تحليل السيليلليوز ايضا) + 

عه نقل الدفايات. : انمايج ورق حديد + واعادة تشغيل الورق» القديم 
يبولد قدرا كبيرا من النفايات الماثية * وقد تكون هذه النغايات مشككينة تلوث 
حقيقية » ويرتفع المطلب الااكسجيتي 'الحيوى (9010) من النففيات المائية الى 
مستويات غير مقبولة ٠‏ وعلى ذلك يكون العلاج البيولوجى لنفايات لباب 
الألغضاب , عو الطريق الى تقليل هذه المشاكل البيعية ٠‏ 00007 
فين 


الصوف كن 


أحد أهداف المهندسة الورائية فى مجال تربية الحيوانات هو تحسين 
انتاجية ونوعية الصوف النى تنتجه الأغنام ٠‏ وتعتير عنه العملية من 
المشاكل المعقدة + لكين احدى مجببوعاته اليحث التى تعمل فى هذا المجال 
توجد على وجه الخصوص فى استراليا . التى تقوم بانتاج جزء أساسى 
من هذه المادة يقدر باثنئين بليون كحم , وتصدره سنويا الى مختلف آنحاء 
العالم + ' 


ويعتمد تحسين انتاجية الصوف على التوجهات الآنية : 


عو ادخال الجين ( الموروث ) من أجل نمو الهرمون فى الأغثام : 
وقد تست عذه المحاولة » ويبدو أنها أحدثت زيادة فى انتاجية الصرف ٠‏ 
بالرغم من أن أحدا لا يعرف السبب على وجه التحديد - 

عه ادخال جينات جديدة للكارتينات فى الاغنام : حيث توجد 
أنواع عديدة من الكارتين فى الصوف » وبتغيير نسبتها قد تعمل عل 
نحسين نوعية الصوف ويعتبر هذا المدخمل تجريبيا ء اذ آنه ليس من 
الواضح ماهية تأثير ادخال أى جين بذاته على الصوف » حتى لو صنع 
البروتين فى الخلايا المناسبة والوقت المناسب ٠‏ 1 ْ 

ادخال الجيناته من أجل تحسين اصطتاع السيستين باخل 
الجينات المنقولة للاغنام : والكارتين وهو اليروتين اللوجود بالصوف له 
السديد من السيستينات:التى تعتير العامل المحدد فى معدل تسى الصوف ٠‏ 
ولا تسقطيع الأفنام عادة أن تصنع السيسستينات لنفسها + وا كانت 
تعوق الانزيمات المرتبطة بها ء لذا فان الأعداف الهندسية هى اعطاء الآغنام 
الانزيمات من البكتيريا » التى تستطيع أن تصنع السيستين من الكبريتيدات 
الترلدة داخل المعدة * 


جد نوجيه انباتات التغذية : الطريقة البديلة للحصول على السيستين 
بوفرة داخل الأغنام , عو عن طريق توجيه النباتات التى تأكلها للحصول 
على السيستين الوفير ٠‏ والمشكلة التى قد تحدث هنا ان يكتريا المعدة تقوم 
بتحليل. قدر كبير من السيستنتات فى الطعام , ولذا فان تحسين نباتات 
علف الأغنام٠‏ قد لا يحسن الصوف الناتج ٠‏ وتعتبر بعض البروتينات 
المخزنة من البازلاء بمثابة مانم قرى ضد تحلل الممدة , رقد تكون هى 
المناسبة لذلك * 
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توجيه بكتريا المعدة : والطريق البديل لاستغلال بكتريا المعدة , 
هو يتحويل السليلليوز فى الغذاء الى كيماوياته ,2 تستطيع الأغنسام 
استعمالها بكفاءة . أو جعل قسر وفير من الأحماض الأمينية الأساسية , 
والسيستين بصفة خاصة متاحا للأغنام * ان هذا المبحث لازال فى مراحله 
الآولى الى حد ما بسبب صعوبة محاكاة الدور الذى تقوم يه اليكتيريا , 
ولكى تقوم بهذا تانك تحتاج الى شىء ها يشيه ممدة الأغنام مثل الحاضن ٠‏ 


14 


المواد الدخيلة على المواد الحيوية 00065 


المادة الدخيلة » هى المادة الكيميائية , التى لا توجد ععادة 2» فى بيثة 
ما وتعنى عادة المادة السمية الكيميائية , التى تكون بكاملها اصطناعية , 
مثل المركب العطرى المكلور , أى المركب العضوى الزكبقى + 


وتتعامل التقنية الحيوية مع هذه المواد 8 فى “ثلائة مجالات 


اولها : فى تحديد سسيتها . وتاتيرها على النظم الحية ٠‏ ثانيا : 
طور رجال التقنية الحيوية طرقا للتخلص هنها من خلال طرق الملاج الحيوى, 
أو التسلل ذىي الأساسي الاتزيمى * وآخيرا » ان هناك سلسلة هن منتحات 
التقنية الحيوية . تهدف الى احلال المركبات. , !إلتى اذا خرجست من مواقعها 
المستهدفة , قانه يمكن تصنيفها كمواد دخيلة على المواد الحيوية ٠‏ ومن 
بين هذه الركبات »2 مبيدات الاعشساب الكيمياوية ٠‏ والمبيداته الحشرية , 
دالتى تامل عوامل التحكم الحيوى * والمبيدات الحشرية المضوية فى 
احلالها ٠‏ 


كروموسومات الخميرة الاصطناعية علا 


تعتير كروموسوعاته الخميرة الاصطناعية » عى متجهات الاستنساحخء 
التى قامت باعمال كثيرة , فى مشروع المادة الوراثية البشرية ( انظر مشروع 
امادة الورائية رقم ١١1/3‏ ) * 

انها' تبكوت من قطع ال ( د ن 1) التى تحدد الأطراف (5©©سده4) , 
والوسط (8#8ةفهعه) للكروموسوم بان يتضاعف فى غلايا الخميرة : 
اذا لم يكن هناك أطرلاف , فان اطراف الكروموسوم » تصيح عرضة للكسر, 
أد تلتحق بكروموسومات أخرى ٠‏ وإن لم يكن هناك وسيط ٠»‏ فان 
الكروموسومات الناشيئة حديثا . سوف لا تندنع الى الخلايا الجديدة أثناء 
انقسام الخلية ٠‏ بالاضافة الى ذلك ء فاته يوجد مصدر التسخ ؛ وعلى ذلك 
فان ال ( دن أ) سوفه ينس ١ ٠‏ 

ومذه العناصر > توضع فى قطعة ( د ثه أ ) ٠فرحة‏ 2 والتى يمكن أن 
الستخدم 2 كمتجه لتسخ ال ( د ن 5 ) الغريبة داخل الخميرة ٠‏ ان من 
مبيزات (7808) , هى أنه لا يبوج حى فعال , للحجي الى يمكن أن تكون 
عليه قطعة ( د ن 1 ) ٠‏ وعلى ذلك » فبينما أن استنساخ الخميرة التقليدية 
باسيتخدام اليكتيريا الأكلة » أى البلازميد » يكونف عادة محدد القطع آل ( م 
ن ١1‏ ) الغريبة , بطول يصل عدة عشرات الآلاف من القواعد » فى حين أن 
(عة) تستطيم أن تنسخ ملايين القواعد طولا * وهذا يجعل عمل خربطة 
مواد ( ده ن 1[ ) الوراثية أسهل » حيث انه خريطة المادة الورائية ككل , 
يجب أن يتم تجبيعها من عدث قليل من خرائط (©98) البعيدة ٠‏ وتستطيع 
أيضا أن تصتم استتساخًا لجينات كبيرة جدط , مثل الجين الخاصي بالنبو 
العضى السيىء ( والذى بكون طوله على الآقل ؟ ملدسون قاعدة ) » أكثر 
استطالة * 

ولولا أنه لايوجد شىء يمكن آداؤّه باستخدام (وع98) , والتى لا يمكن 
أداؤها بنفس البراعة ‏ باستخدام القوى الموجهة الأخرى ( انض : القوى 
الموجهة لاستنساخ الخميرة ص : ٠ ) 5١4‏ 


قل 


القوى الموجهة لاستنساخ الخميرة 


8+ 2140111116 “شكال 


بعد عدد قليل من البكتيريا . تعتبر الخمائر وخاصة النوع السمى 
(#ساصااتت مع+ومدههكسنعهة) 2 . عى الكائنات العضوية المفضلة ؛ التى 
تقوم باستنساخ وتعديل ال ( دن 1أ) ٠‏ وهى من الأنواع البتى تحمل نواة 
بداخلها . وعلى ذلك قانها تسستطيع أن تفصيل إل (6ماس) التسلسلات 
غير المشفرة فى وسط العديد من الجيئات التى تحمل التواة ٠‏ وهى تقوم 
أيضا بسليات التسكير » بالرغم من انها ليست بصفة عادية مثل الخلايا 
الندبية ٠‏ وأيضا لانها ليست بكتيريا , غانها تنتج يمضى السميات الداخلية 
لمتشا » والتى يجب التخلص منها + من المنتجاته البروتينية المعالجة ٠‏ 
وهى أيضما تديو بسرعة كبيرة مدا ؛ بالمقارنة بالخلايا الثديية 2 أو خلايا 
الحثيرات » والتى تيكن كميات كييرة منها أن تحضر بطريقة سهلة , 
وتقلل المشاكل الناشتة عين التلوث ٠‏ وبقدر ما » فان بعض الكائنات 
العضوية تستطيع أن تتفوق عليها فى النمو ٠‏ 


ومن بيل المتجهاته المرتخدعة فى استتساخ ال ( د ن 1) فى تخلابا 
الخميرة عى *: 
جب كروموسوماته الخميرة الاصطناعية : وهى مشهررة جدا فى 
مشروع المادة الوراثية . حيث انها تستطيع استنساخ قطع كبيرة جدا من 
آل ردنث؟) ٠‏ : 
علا عاو بلازميكد ال ؟ ميكرون : ان دائرة ال ؟ ميكرون' همو 
بلازميد خميرة ينشأ بصفغة طبيمية ٠‏ وقد استخفم ليشكل قواعد العديد 
من نظم متجه الاستنساخ* وتسسى أيضا بلازميدات الخميرة الايبسومالية ٠‏ 
إن عاج بلازميه الخميرة المتكاملة : ذلك اليلازميد الذى يدخمر 
نفسه داخل ال ١د‏ ن 1) فى أحد كروموسومات الخميرة ' والجينات التتى 
تتكامل داخل كروموسومات الخميرة » تكو أقل عرضة للفقد 2 براسطلة 
الخميرة عندما تنقسم » عن الجينات الموجودة فى البلازميدات * 
يو عد تسلسلات التناسخ المستقلة : وتسمى أيضا بلازميدات 
تناسخ الخميرة ٠‏ وتوجد بها تسلسلات من كروموسومات الخميرة داخلها , 
. كل من الألواع السابقة » يبكن أن تكونه متجهات تعديل لكى تسمح 
للجين المنسوخ داخلها , بآن يستخدم فى صنم بروتين ٠‏ بالاضافة الى 
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ذلك فان العديد من مدجهاتته الخميرة حى متجهات نقل * حيث ان لديها 
كل التسلسلات المطلوبة » لكى تكون متجهات نسخ فمالة فى خلايا 
الخميرة ٠‏ وانها أيضا تحتوى على تسلسلات متجه ١1‏ كولاى بداخلها ٠‏ 

وعذا يسمح للمهتدس الررائى بان ينقل ال ( د ن أ ) بين خلايا 
الخميرة ( عندما يرغب فى تسكين ال د ن أ المعالج ) 2 وشلايا أ ٠‏ كولاى 
( حيث تعتير مناسية لاستغلالها مم ال د ن1) ٠‏ 


انظر أيضا الشفرة الورائية وتر كيب البروتين ص : ٠ 591١‏ 


معامل السماحية 101 انالا 


هو اصطلاح يدل عللى قلة الاحترام ٠‏ للملاحظات الحقيقية جدا التى 
بحكم بها الجمهود. والعديد من العلماء على القبولء الاخلاقى 2 للاجراءات 
التحر سية ' والاستخدامات البيولوجيية 0 تبعا قياس الكره والنفور 
الشخصى * وعلى ذالك فاته أول عربتتبت للجذر في فترة الستينات ٠‏ قد 
لاقى ترحيبا واستحسانا من الصحافة 9 فى حين أن خلق أول مستتيت 
للضفدع ٠‏ فى أوائل السيعينات + قد عومل باعتمام وحرص شديدين ,2 
وعتفيها حاولو! استنساخ الخلايا الثدبية فى أوائل الثماثيتات ٠‏ قوبل 
هنا الاستنساخ بذعر شديد ٠‏ ( هذا بالرغم من أنه لم تستنسخ آية خلية 
ثدبية بالغة ) ٠‏ فان الاختبارات التى تعتمد على ( سمندل الماء ) والفثران , 
قد اعتيرت آكثر قبولا عن الأرالب أو الكلاب . 

ويصفة عامة فان هيلا يمكس إمعتساما بالحيوان ' والذى يبدى آكثر 
ششيها بالانساث ٠‏ أو تلك الموانات التى تعامل كحيواناته آليفة 2 ومن 
ثم تعامل بشعود اتنسائى ٠‏ 

وعلى ذلك فان إدانة الرأى العام القصوى , مى لذلكه تنعكئس عل 
التدسخل العلمى الفعال بالجتة البتبربة » أو الاطفال ٠‏ وعذا هو المقياس 
الحقيقى جدا للقيم » وهو ذلك المقياس النى لا يأخذه العلماء بجدية كافية 
( ومن ثم قائهم يطلقون عليه عامل يوك 2 عن كونه مقياسا للقيية ) * وذى 
الجدل الحماميرى ٠‏ فانه عامل يوك » يكون أحيانة هو القرار الاخير :. وقد 
كانت هتاك معارضة كييرة على تشجيم مونساسستو لمشروع (8515) 
ذلك العقار الحيوى الذى يرفع انتاجية اللبن لماشية +لالبان 2 حيث ان 
المعارضة لم تبن على أساس اقتصاديات المزرعة , وانما على الشعور بالرعب 
الناشىء عن تحوهل البقرة الى هجرد آلة لادرار اللبن فقط ٠‏ 


ظلة4ة 


تعريف ال دن 1 


بدا الانساك حياته كمعظلم النبانات والحييرانات من خلية صغيرة 
جدا لا تكاد تمكن رؤيتها بالعين الجردة ٠‏ وهذه الخلية عيارة عن برضة 
مخصية نتيجة اتحاد كروموسومات الحيواث المنوى بالبويضة “2 فتتكون 
نواة واحدة نير بمرحلة تبلغ تسعة أشهر لتخرج الى الحياة * 

ومن هذه البداية المتواضعة تنقسم البويضة المخصصية انقساما ذا 
طايع معقد , وسرعان ما تكبر فتصبح جنينا ينمو الى حميل برحم الآم 
بضغيرة من الاوعية الدموية » وهى ها تسمى بالحبل السرى + ومو طريق 
توصيل الغذاء من الأم الى حمملها * 3 

وعندما يخرج الجتين من بطن أمه فاته يكون قد تضساعف حجمه 
ملايين المرات بالتسبة الى حجسه الأصلى » وعندل-ك يمكن نسميته طقلا 
رضيعا , كل خلية قى جسمه لها وظيفتها الخاصة * 

وتسمى الخلايا التى تمكنه من أن يعيش ويتمى بالخلايا الجسسسانية, 
ومى تشمل خلايا الكبد والمعدة والأمناء والجهاز العصبى / وتلك الخلايا 
الخاصة بالدم والدورة الدموية ٠‏ وكنطك خلايا الجلك والعظام والعضلات. , 
بالاضافة الى خلايا الغدد التى تنظم الأجهزة الدقيقة لكيمياء الجسم , وأيضا 
الكلى والاعضاء الأخرى التى' تعمل على طرد الفضلات من الجسم ٠‏ 

وبالاضافة الى الخلايا الجسيائية يأتى المولود سجهز! بالخلايا التى 
تمكنه من أن يكون ابا أو أمة عندما يكتمل نموه مما يعمل على بقاء الجنش 
وعى تسمى بالخلايا التناسلية الجرثومية ٠‏ والخلايا التتاسلية الوحيدة 
فى أجسامتا عى الحيوانات المتؤية والبويضاته , وبطبيعة الحال الخلايا 
التى تنشا عنها هنم الأمقباي ٠‏ 60 7 ا 

ويجرى تكوين الخلاما الجسمانية والتناسلية فى الجنين طبقا 
لتوقيت دقيق 2 وتنظم الجيناته كل عملية بحيث عندما تنقسم الخلية 
الواحدة تتهيا الأخرى الى الانقسام 0 وباستمرار ذه العيلية تصيح تكوين 
الخلايا اكثر تخصصا ”2 وخطوة فخطوة يسير الجنين قدما متطلعا الى اليوم 
الذى يخرج فيه من بعثن أمه طفلا * وعلى مر الأيام يصبح فردا بالغا قويا * 

ما الذى يسيب ثلك السلسلة من الأحداث ؟ اتها مادة كيماوية فى 
الكرومورسومات من نوع الأحماض ٠‏ ولان الكروموسوماته موجودة بنواة 
الخلية فانها تسمى حمضى التوويك ( أو حمض الئي وكليك ) واسيها بالكامل 
حمض. الديس وكسير يبونيوكليك ‏ (لآعة عنماءتاهه505<26ه0) 2 والذى 
يعرف بالحروف الأول دن 1 (4ا08) . ْ 
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ويعتبر د ن 1 ألورائي ٠‏ فهو يحمل عوامل التوريث من جيل 
لآخر , ومن خخلية الى آأخرى ٠‏ وهى بمثاية اللب الذى تصنع مته الجينات ٠‏ 

ويدون ال دان ألا يمكن للحياة أن تبدأ ولا أن نستقر > فهو المادة 
الكيماوية الاولى التى تكون أحياء جديدة وتوجه العمليات الحيوية لكل 
كائن حى ٠‏ وفيبا لخلا كرات الدم الحمراء التى ليست بها أنوية وجد 
العلباء أن ال د ن 1[ موجود بكل أنواع الخلايا ٠‏ 

وقد عرف عن د ن !أ أنه عامل التوريث هنذ سنوات ٠‏ وبرغم قصر 
تلك المدة فقد غيرت نلك المعرقة علم الوراثة ٠‏ ويعتبر كثير من العلماء أن 
هادة ال د ن 1١‏ ستكون بداية عهد جديد فى علم الأحياء » وانها ستفسر لفغز 
الحياة وكيف بدات ٠‏ ْ 

وبالرغم من أن د ن 1 برز قى السنوات الاخيرة فقط فانه كان معروفا 
منذ عام ١8348‏ عن طريق كسيوى يدعى فردريك ميشر فى بازل بسويسر ١!‏ 
فقد استخرج ميشر هذه المادة لأول مرة من أنويةخلايا بجديدة » ثم من 
السائل المتوى لأسياك السائون التى. تسبح فى نهر الراين * 

وكانت الأابحاث الخاصة بهذا العلم بداثية للغاية ٠‏ وظل العلماء 
قى حيرة الى أن وجدوا الحل فى عام ١5145‏ . 

وأجريت التجارب الحاسمة فى معهد روكفش ينيويورك ' واستعيل 
العلماء أحياء بسيطة هى البكتيريا 2, نلك الكاثنات الدقيقة الوحيدة التى 
كان ليفنهوك أول من رآعا قبل ذلك بثلائة قرون * 

وبالرغم من أن البكتيريا ذات حجم دقيق جدا قأن علماء معهد روكفلر 
أمكنهم استخلاص ال د ن 1 من سلالة ونقلهأ الى سلالة أخرى ٠‏ وانتظر 
العلماء تكائثر البكتيريا ٠‏ ولم تخب ظنوئهم ٠‏ فبدلا من أن تتشابه هم 
الجيل الأصلى الذى نشات منه تشابهت مم اليكتيريا التى استخلصوا منها 
ال دن 3 ٠‏ وبنا ثبت أن مادة د ن ؟ عى التى تتحكم فى الورائة وليست 
البروثيتات ٠‏ 

وتنحصر المشكلة فى تكوين ال ددن 5 , اذ أن كل مادة تتكون من 
مجموعة هن الذراته مرتبة ترتيبا خاصا بسمى الجزىء الذى قد يتكرن 
من مجموعة من تحت جزيئات صغيرة , وهكذا * ولكى نعرف كيف يتحكم 
ال د ن 5 فى الوراثة لابد أنه نعرف ما شسكل الجزى* الخاص بيه ووضع 
كل ذرة فيه *. ' 1 1 

ويعتبر جزى* ال د نه ! أثقل من جزىئء الأبدروبين ‏ أخفب العناصر 
ونا بمقداد ل ملايين ضعف * ورغم ذلك فانه دقيق للغاية * 
اله 


. وكان من بين ما درسه العالمان كريك وواتسون صور أشعة اكس ذات 
الانعطاف أو تكسر الضوء . واستنتجا مما شاهداه أت جزىء د ن ييه 
الزنيرك وقاما بنشر بحث مفصل عن الشكل الذى يبدو عليه جزىء ال د 
ن 1 وشرح كيفية 'تحكم آل ت ن 1 فى الوراثة * 

' وطبقا للنموذج الخاص بهما فان الجزىء الذى يشيه الزئبرك مكون 
من مساسلتين ملفوفتين احداهيا حول الأخرى أشببه ها يكون بسلم دائرق 
يحيط به عن جانلبيه حاجز ( درايزين ) * وهنا الحاجز مصصدوع من 
عادتين كيماويتين بالتيادل » وهما : السكر ء والفوسفات ٠+‏ . 

وين جوانب الحاجز ( الدرايزين ) تقوم دريات السلم . وكل 
درجة مصنرعة من كتلتين أو قاعدتين متجاودتيل ٠‏ 

وهناك أريع قواعد كل منها ذات تركيب كيماوى مختلفه » ولكن 
تحتوى كنها على نتروجين + واسمها حسب حروفها الأولى قواعد 2-1 - 
اس ©8456 . 

وتصنع هذه القواعد الأريع نوعين فقط من الدرجات > وذلك لأن 
قاعدة ] لا تتلاءم فقط الا مم قاعدة ت ‏ كما ان قاعدة ج لا تتحد 
الا بقاعدج سن + ْ 
1 ولكى يسهل فهم ذلك ٠‏ نرمز لكل نوع من القواعد ياحدى مجموعات 
ورق اللعب (ز الكوتضينة ) ٠‏ ولتكن قاعدة 1 و السياتى » وقاعدة نه 
« القلب » وقاعدة ج « اليستونى » وقاعدة سن ٠ه‏ الدينارى > ٠»‏ 

وحسب نظرية نموذج واتسون وكريك فان كل درجة من جزىء د ن1 
يجب أن تكون مكونة مئ اتحاد قاعدتى سباتى وقلب أ ات أوات أأو 
اتحاد قاعدثى بستوثى وديتارق ج ‏ سن أو سن اج » 3 

وفى كل درجة تتصسل القاعدثان برباط ضعيف يسمى وثاق 
الأيدروجين ٠‏ 

ولا 'نوجد قواعد لعدد من الدرجات المصنوعة هن السياتى والقلب » 
أو هن الدينارى واليستونى ٠‏ كما يمكن للنوعين هن الدرجات أن يختافا 
فى أى نظام فعينة من ال د ن 1 قد تكون معظمها من درجات أ ت وأخرى 
قد يكون لها درجات اكثر من ج ‏ س وثالثة قد تكون أنواع درجاتها 
معساوية * . 

وحسب نظرية واتسون  -‏ كريك فان ال د ن ! الخاصص. بكل كاش 
له تسلسله الخاص من الدريات , وهذا يحده ما إذا كانت البريضة 
المخصية سيتكون منها فار أم تساح آم السان + 1 
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كما يعتقد ان الإختلافات الدقيقة الاخرى فى ترئيب القاعدة عى 
التى تحدد اختلانات الأقراك كلون الشعر مثلا فى الانسان وهل سيكون. 
أسود أر أحمر أو أشقر ٠‏ 

وبلخ من قوة هذه النظرية انه اذا فحص أحد العلماء عينة من 
ال دن أقاله غالبا ما يمكنه أن يحدد الكائن الذى إتتت مثه , وذلك 
بقياسى أنواع القواعد الأريم فى تلك العينة ٠‏ 


ولكن هل من المعقول أن أريعة أنواع فقط تكون مى المسئولة عن هذا 
الاختلاف الكبير بين الكائتات الحية ؟ ولكن لتنظر فى الحروف الأبجدية ٠»‏ 
انها 4؟ حرفا فقط ٠‏ ومم ذلك قانها تشكل عددا لا بحصى من الكلماتء 
التى يدورها يمكن ان تشكل عدد! لا يحصى من الرسائل ٠‏ 


كذئك الحال مع ال د ن أ ء فهو نوع من الرهوز المكتوبة على شريط 
الآلة الحاسبة والجزء المكون من السكر والفوسفات فى الرمون فى الحاجن 
( الدرايزين ) عو نفس الشىه فى كل الكائتات ٠‏ 

وتوليفات من [سات وث ‏ أ وكذا اج من وسن اج هى الت 
تسيب اختلاف الكائنات الحية . اذ تحتوى هذه القاعدة على ما سميز 
الانسان عن القط وها بميز القط عن التمر , والأزهار الحمر عن الازهار 
البيض * كما أنها تحمل الصفات الشتركة بين الكاثنات الحية * 
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تعريفات 


التدرن التاحجيى (للهعم«م0) : مرض يكتيرى + يحدث 
تدرنات شاذة فى أاشجار الفاكهة وسواها ٠‏ سببه حرثومة تعرف 
ياسم ‏ هصعتع هعست سستماعقطمهة , 


ثائى نكليونيد ادئين أمبيد النيكوتين (0831) ؛ أحد تميمات. 
الأنزيم الهامة أي متقبلات الآلكترون المختصة بتنفس الخلية ٠‏ 


فسفات ثانى ذكلدرتيد آميد النيكوتين (22هلة) 
هام أى مقتبل الكثرونى مشابة لل ©هلة 


0 كميع انزيمى. 


الهيموفيليا (8قةلتطممصسعهط) : مرض من امراضي الدم © يورثشك 
فى علاجه احد معامل التحلط مثل معامل 2111 . 


المطلب الأكسجينى البيولورجى (808) : تلك الحامة التى. 
توجد فى البيئات المائية ٠‏ التى ادخلت بها الملوثات , التى تشجع 
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الطبيعية للبيئة » ومعها الحياة الحيوانية التى تعتمد على النياتات 


مسود القبائى بالمصطلحات العر بية 
الواردة بالكتاب 
مع ملاحظة. اسقاط ( ال ) التعرف والهدف التسهيل على المراجع 


ايجاد المرادف الانجليزى للمصطلح العربى الذى يطلبه وموقعه بالكتاب » 
والرقم المبين أمام المصطلح عو دقم الصفحة الموجود بها المصطلح العربى ٠‏ 


ل اء ..,)١1(‏ 
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اجهزة الاحساس الحرارية 31 ل مقصعة أمس مط 
لجهزة الاحساس الحيوية - 80 ممصم م810 
أحهزة الاحساس الكه ركيميائية 154 و“مقدعة لهعتسمعطعمساعه11 
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متاعية. 

تشخيص. الأمراض الوراثية 

تغيير. استنساخ الخلية الجسدية 

تصميم الدواء المنطقى 
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تبعمامصطعءم 836 هسمه خرمدة 
وتا-قلهوعة 


 )56(‏ ممتومتسمدملن ‏ عسمسوممط 
عطس ١‏ 


وه 7 


سنا سس سس يسبب 
رقعة انجذابية 19 


عه" وتتمعم 
00 
إزراعة العضر 201 متتطلنة دووم0 
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سلطات تنظيمية ( الولايات المتحدة )| 342 | (085) و#ناءمطانق دمع ةلومع 
سميات مناعية 241 000 
سميات ( توكسينات » بنك اقطةده” 
رش2 
شرائع لانجموير ‏ بلدجيت 2 قنصلة غاععلما8ظا- سوسم[ 
شفرة ورائية وتركيب البروتين 8101 متعامع قصه عقمه متاعممن 
مأمعطا 
رص 
صفة وراثية ويه 2 0 
صوف 408 اننا 
رط 
طاقة شمسية 262 عععطة عهقامة 
طبق النسخة المطابقة 34 مكماع ممتاومع 
طرد مركزى 104 ممقامع تمعن 
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زلفق 
1ع لع مع 01 
8 ممع م01 
عهنامتطمع 0 


5 مقمع ه108 [اقعتنام0 
متنغلدة سوع0 
هنم 1هنهن) عققط2 عتتسهومر0 
أعةف عصط سمطمع0 
فادة21 طط ععصومره[مامصرون 
خطعنعمعءبن 

2 
اعوط 
0م 
2 
فته طامو5 معلتاوعط 
1 6ه متا تاتطهع مصروط 
قأاسماط2 تا ععسهاسامعم 6معط 
قصاء عوط [امعتشبعع هصد م قطط 
عءتا6ستعامع همسحعطط 
د سستهام 0 امعتموطط 
ععنط[دة) للع أسقاط 
12102 نط مصصططة 11ء0 غسصواط 
وستصصه01 أضهماط 


مستعععستوس؟1 علأعمع0 أمواط 
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1ك 


زيوت نباتدية مانن غموام” 
عقم النبسات 3 عوط اماق مهام 
بروتينات التخزين التباتى / ه' مساعامط عمق أمفاط. 
بللزميد > فتسموام8 


تصنيع السكريات العديدة 
تعديل بعدى انتقالى 


مستممعءم2 علتسمطعع هعرامط 


هع 16081 امدوتكواعموس تووم 


08 
تحليل القايلية فأهواههعف دمتأأومم وتتمعط 
انزيمات تحليل البروتين 1 انلكا 
تبلر البروتية ‏ ' هناما مو متمامرم 
هندسة البروتين عصاءةءصاع د ستماودط 
تسلسل بروتينى ماعسعتتوء5 ستمتووط 
ثيسات البروتين عواتلطهاع متعاممط 
خلية بدون جدار هاقه اج مامرس1 
طرق التنقية الأحجام الكبيرة عكتهة : ملمطاعكة «متاوع تممه 
١‏ ملععة <١‏ 
طرق التنقية الأحجام الصغيرة للقدة : فمقمطهظة .دمتاف أكضسيظ . 
افيه 
9( 0 
تصميم الدواء المنطقى موتموط عط لمدم تمع 
فصل رياط التقيل متدممع؟ ومتقما8 «ماممو م 
تقنية ال دن1 الطعم أو مامصطعة؟ مقط عسمصتطسرممم8 
دن١‏ مطعم : القطع والعدد مه فاظ : هخم دمتاأهصاط تسم مم10 
1 46 7# 
تنظيم صوغ ملدع م1 1 
تتنظيم التصريع بتسداول الكائن م2 وم وتصمع ع0 - 01 دم لدوم ' 
العحضوى ققد ٠‏ 


سلطات تنظيمية ( الولايات المتحدة ) 


. 57 


(019) مماءت«مطاددة ٠:‏ صم ملجع2 ٠١‏ 
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أطيق النسخة المطابقة ‏ 
. فيروسات ارتجاعية 
.- وراثية عكسسية 
لزن الحقازات الضوية 
قطعة التحديد متعددة الأشكال 


انزيمات رييوزية 


رفع التسبة 


بحتب 


.أمجهرى بطزيقة المسح الأنبوبي 


ماء البخر 
مواد “الايض الثانوية 
. افراق 


معالجة مقلفات الصرف الصحى 
أجينات طافرة ‏ موجهة الوقع 
تحسين الترية 1 
إطافقة شمسية 

“تغير استنساخ الخلية الجسدية: 
رياضات والتقنية الحيوية 


تجهيزات العمل القيابية 


عواعل تمى الخلية الجذعية 


تعقيم 
عفة وراقية ١‏ ., 
تطوير الحبقة الوراثية 


عزل الصفة الوراثية 
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قناع هه تيد / 
قذمط1 فاه 1810 طم حيتت | 
- ولمع 
1 

دق 
وتتفلووة 


ا-مععموععتلة عسنتلأعصصسر #ستممومة 


- (8110) جوم 

(متمامعط 0811 ماعسلة) جروعة 

تت 

ماتامطفاعك1 جنرملومعمع 

' لمتأممء قد 

غطع مصاوع ممه 

وأععمعع ماسكلا اماعمعاط-مائة 

1 سق المع 

000 الإمسعسظ مامه 

1 جم ماع17 اجمما1عحصم5ة 

جع [مصطعهة]810 لسسة مرق 

-عتددو “حملعغة«مطم[1 تسمقسهعات 
نأظة 2 : 

8«ماء 18 طخبوم) لاعن عع 

ش دمن هد ناما 

(صو بن لم0 مزوماة 

أمقصدمم 171 سلما 

1 دونع ها م1 صتصاة 


تحالف استراتيجى 
نقل الركيزة 
سائل الخمائر 


الفائق الحساسية 


تأبيد 

مفاعلات حيوية صهريجية 
تسليم الدواء اللستهدف 
اجهزة الاحساس الحرارية 
محب للحرارة 

مزارع الأآنسجة 

سميات ( توكسيئات ) 


نقل بالاصابة ٠‏ نقل انبوبى » نقل 
بالتحول 

عاين جيتى 

حيوانات عابرة 

للجين : التطبيق 

نماذج المرض العابر للجين 

دماغيات شديدة قايلة للنقل 


متنقل 
يرنامب يروتوكول 
| لعملاج 


دن١‏ ثلاثى 
معلم الورم الحبيث 


فيروس جدرى البقر 
لقاحات 
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معمقتللم عاوماساة 
سالامسمقدان عا وطيم 


-127712010 11110 [هعتامععمعءممة 
5 


مويه 


الال 
م810 علصة 1 
جع طتاء12 عصس©ط تاماوعجو1 
ل«مقمع5 لهتدعمطا 2 
لكايس الاي 
متتالين) متهمز ل 
قصنكن1 


م ل اناي 
ا رت لان بالا 


متصعع قسمةم 1" 


-ةةتاودصف : قلهتستسف عتدععمموطد 
قدمتا 


8 همهقعهانا1 عأمعع ممدك1؟ 


اهمها مطجع عد ع6[اطتممتسمدة 
1 


«مومتر مهمه 
صسوعع ع2 [معماوطد2 أهمعسامم 1" 


شاط ع16طكا1" 

عععاعف11 عتامتسصيك 
زفق 

قسن متملعمو 


ممصاعع و1 


قوة مورجهة 309 «ماعع 7 


تكامل رامسى 401 مقع عام[ امعتارة 

لقاحات فيروسية 402 ع7 لوعت 
: 0717 

متجول ١‏ 405 انين 

اخشاب 406 كن 

صوف 408 امنا 
1 60 

مواد دخيلة على المواد الحيوية 411 قت 1ط مجر ع 

كروموسومات الكميرة الاصطناعية ]أ 418 م 

قوة موجهة لاستتساخ الخميرة 414 ورماعء؟ عمستدمات اهمدع 


معامل السماحية كله عمغم م1 علد 
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المؤلف 
وليام بينز : يعمل كبير الاستشاريين فى الق 
التكنولوجى المجموعة الاستثنارية لوكالة الدعاية 
والاعلان , كاتب علمى قام باصدار العديد من الكتب 
العلمية منها الهندسة الوراشية ( ١941‏ ع , الذكام 
الصناعي من الألف الى الياء ( ١597‏ ) ء وكتاينا 
التكنواوجيا الحيرية عن الألف الى الياء (+94اع). 


ا مترجسم 


هاشم أحيد : حصل علي بكالوريرس الهندسة المدئية 
عام 191/8 , صسير له كتاب مترجم بعنوان قراءة 
فى مستقبل العالم ؛ ويقوم باعداد سلسلة كتب لتبسيط' 
العلوم لدور النشر » وهناك كتابان آلخران فى هذه 
السلسلة بعتوان ثورة فى التكئولوجيا الحيوية وحروب 
المباه » الصراعات القادمة فى الشرق الأوسط 


ا مراجسع 


د' ابراهيم عبد القصود ابراهيم » تضرع فى كلية 
زّراعة عين شمس 157١‏ + حصل علي الدكتوراه فى 
الكيمياء الحيوية ١5845‏ يعمل رئيس نشاط زراعة 
الانسجة بمشروع مصير . كاليفورنيا بكلية زراعة جامعة 
القاهرة ومشرف على معامل زراعة الأتسجة النباتية 
بوزارة الزراعة ٠‏ 
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اقرافى هذه الساسلة 


أحلام الاعلام وقصص اخرى 
الالكترونبات والحياة الحديئة 
نقطة مقايل نقطة 
الجغرافيا فى ماثة عام 
الثقافة والمجتمبع 


تاريخ العلم والتكتولوجيا ( ؟" بج ) 


الارض الفامضة 
للرواية الانجليزية 
المرشد الى فن المسح , 
آلهة مصر 


الانسان المصرى على الشماشة 


القاهرة مديتة الف ليلة وليلة 


الهوية القومية فى السيتما العربية 


محجصوعات التقود 


الموسيقى - تعبير نغمى - ومنطق 
عصر الرواية ‏ مقال فى النوم الآدبى 


ديلان توماس ٠‏ 
الانسان ذلك الكائن الفريد 
الرواية المسديثة 

المشرح المصرى المعساصر 
على محمود طيه 

القوة النفسية للأمرام 
فن الترجمة 

توالستوى 
سه تتدال 
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برتراتد رسل 

ي ٠‏ رادوتسكايا 

الدس هكس لى 

ت ٠و ٠‏ فريمان 
رايموند وليامز 

٠ج‏ > فوريس 
ليسترديل راى 
والتر الن 

لويس قارجاس 

فرانسو! دوماس 

دء قدرى حفئى وآخرون 
أولج قول كف 

هاشم النماس 
ديقيد وليام ماكدوال 
عسزيز الشسوان 

د* محسين جاسم الموسوئى 
اشراف س ٠‏ بى ٠‏ كوكس 
جون لويس 

جول ويست 

د١‏ عبد المعطى شعراوى 
أنور الملمتاوى 

بيل شول وآأدبنيت 

د + صقاء شلوصى 

رالف ثى ماتلى 

فيكتور برومبير 


رسائل واحاديث من الملفى فيكتسور وجل 
الجزء والكل ( محاورات فى مضمار 1 
الفيزياء الذرية » فيرئز هيزئبرج 
الترات القامض ماركس وال ماركسيون سسدثى هوك 
فن الأدب الروائى عند تولستوى ف ٠١‏ ع ادنيكوف 


ادبي الأطقال هادى نعمتان الهيتى 
أحمد حسن الزيات د* تعمة رحيم العسزاوى 
اعلام العرب فى الكيميام د فاضل احمد الطائى 
فكرة السرح جلال العشرى 
الجدحيسم هترى باريوس 

صفع القرار السياسى السسيد عليسرة 
التطور الحضارى للانسان جاكرب يرونوفسكى . 
هل نستطيع تعليم الأخلاق للاطفال د روجر س تروجان 
تربية الدواجن كاتى ثير 

الموثتئ وعالهم فى مصي القديمة | * ستسيئفس 

النحصل والطب د* ناعوم بيتروفيتش 


سيع معارك فاصلة قى العصور الوسطي حوزيف د أهموس 
سياسة الولايات المتصدة الأمريكية ازاء 


مصر 18 ب 315! د » ليتوار تشاميرز رايت 
كيف تعيش 55" يوم فى السنة د: جِِنُ شتدالر 
المسسحافة بييس البيسر 
اثر الكومي ديا الالهية لدانتى فى الفن 

الت كيلى د١‏ غبريال وهسة 
الأدب الرومى قبل الثهرة الباشفية 

ويعيها . د" رعسيس عوض, 
حركة عدم الاتجياز فى عالم متغير د١‏ محمد نسمان جلال 
الفكر الأوربى الحديث ( ؛ + » فرائكلين ل ٠‏ باوسر 
الفن التشكيلى. المعاصر فى الوطن العربى 

م114 ب 1540 شسوكت الرييعى 
التنشئة الأسرية والأبناء الصغار 2١‏ ده محيى الدين أحمد حسين 
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نظريات الفيلم الكبرى 
مختارات من الأدب القصمى 


8 دادلى أندرق 


جوزيف كوتراد 


الحياة فى الكون كيف نشات واين توجد د ١‏ جوهان دورشسز 


حيرب الفضاء 

ادارة الصراعات الدولية 
الميكروكميي وتر 

مختارات من الآدب الياباقين 2 
الفكر الأوربى الحديث "اج 


تاريخ ملكية الأراضى فى مصر الحديثة 
إعلام القلسفة السياسية المفاصرة 


كتاية السيتاريو للسيتما 
الزمن وقياسه 
أههزة تكبيف الهواء 


طائفة من العلماء الامريكيين 
د* العسبيد عليوة 

د ١‏ مصطقى عنائي 
صيرى القضل 

فرائكلون ل ٠‏ ياوعر 
جابريل بايس 

انطوتي دى كرسبتى 
دوايت سسوين 

زافيلسكى ف ٠‏ س 

ايراهيم القرضاوى 


سبعة مؤرخين فى العصور الوسطى 


التجرية اليونائية 


مراكز الصناعة فى مصي الاسلامية 


العلم والطلاب والمدارس 
الشتارع المصرى والفكر 
حوار حول التثمية الاقتصادية 
تبسيط الكميام 
العادات والتقاليد المصرية 
التذوق السينمائى 1 
التخطيط السياحى 
البذور الكونية 


دواها الشاشة ( "؟ د ) 
الهيرويين والايدز 

نجيب محفوظ على الشاشة 
صو افريقية: | 
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جوزيف داهمسموس 

سنا 5م يبورا 

ل * عاصم محمد رزق 
روتالك د١٠‏ سمبسون 
د١‏ انور عيد الملك 
والت وتيمسان روستو 
قريد س هيس 

جون يوركهسارت 
الاآن كاسييار 

سافى عيد المعطى 
فريد هويل 
شائدر! ويكراما ماسينع 
حسين حلمى المهندس ' 
روى روبرتسون 
هاشم النماس 
دوركاس ماكليئك رك 


المخدرات حقائق اجتماعية ونفسية ‏ بيتر لورى 
ولائف الأعضاء من الألق الى الياء بوريس فيدروفيتش سيرجيف 


الهندسة الورالية 
تريية اسماك الزيئة 
الفلسقة وقضايا العصر ( 7 ج ) 


الفكر التاريفى عند الاتمريق 
قضايا وملامح الفن التشكيلى 
التغذية قى اليلدان الثامية 
بداية بلا نهاية 


الحرف والصناعات فى مص الاسلامية 
حوان حول النظامين الرئيسيين 


للكون 

الأرهاب 

اخناتون 

القبيلة الثالثة عشرة 
التواقق النقى 

الدليل البيلي_وجرافى 
لغفةالصورة 

الثورة الاصصلاحية فى اليابان 
لعالم الشالث قدا 
الانقراض الكبير 

تاريخ النقود 

التحليل والتوزيع الأوركسترالى 
الحياة الكريمة ( " ج) 
الشاهلامة (" بج ) 

قيام الدولة العثماتية 

عن التقد السينمائى الأمريكى 
ترائيم زرادشت 

السينثما العريية 


ويليام بيئنز 
ديفيد الدرترن 

جمعها : جون ن ٠‏ يورر 
ومياتون جوله يتجسر 
أرنولد توينبى 

د١‏ صاالمح رقنا 
م٠4١‏ كنج وآخرون 
جورج جاموف 

د ' السيد طه آبى ستديرة 


جاليسليى جاليلييه 
اريك موريس وآلان عمو 


يول هاريسون 

ميخائيل ألبى » جيمس لفلوك 

فيكتور مورجان 

اغداف محمد كمال اسماعيل 

بيسرتون بورتر 

الفردوسى الطومسى 

محمد فوّاد كويريلي 

ادوارد ميرى 

اختيار / د٠١‏ فيليب عطية 

أعداد / عوثى براخ وآخرون 
4054 


دليل تتظيم الماحف 
سقوط الم وقصص الخرى 
جماليات فن الاخسراج 


التاريخ من شتى جواتيه ( ١‏ ج ) 


الحملة الصليبية الأولى 
التمثيل للسيتما والتليفزيون 
العثماتيون فى اوربا 
مساناع الخلود 


آدامز فيسليب 

نادين جورديمر وآخرون 
سملتيفن اوزمنت 
جوتناثان ريلى سميث 
تونى يار 

بول كرلتر 


موريس بير براير 


الكنائس القبطية القديمة فى مصر (؟ ج) القريد ج ٠‏ بتلر 


رحلات فارتيما 


انهم يصتعون البشى ( " ج ) 


قى النقد السينمائى الفرنسى 
السينما الخيالية 
السلطة والفرد 

الأزمر فى الف عام 

رواد الفنلسفة الصديثة 
سقر قامة 

مصر الرومائية 


رودريجو فارتيما 

قائس يكارد 

اختيار/ د١٠‏ رفيق الصسب بان 
بيتسر نيكوللز 

برتداند راصل 

بينارد دردج 

ريتشارد شاخت 

ثاصر خسرو صلوى 


الاتصال والهدمنة الثقافية 


مكتارات من الآداب الأسيوية 
لتب غيرت الفكر الالسائلى ( هات ) 


الشموس المتفجرة 
معدخل الى علم اللنفة 
حديث التهر 

من هم التتار 
ماسستريخت 


معالم قاريخ الانسانية ( ؟ بج ) 


الحملات الصليبية 
حضارة الاسلام 
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هريرت شبسيلر 

اختيار / مبرى الفضل 
أحمد محمد الشئواتى 
أسحق عظيموف 
لوريتىو تود 

اعدات/ سوريال عيد املك 
دء أبرار كريم الله باس 
أعداكد/ جاير محمد الجزار 
هدج ١‏ ولسز 

ستيقن رانسيبان 

جوس تاف جروئيباوم 


رحلة ببرتون ( 5 ج+) 
الحضارة الاسلامية 
الففسل (؟25ه) 

افريقيا الطريق الآخلر 
السحر والعلم والدين 
الكون ذلك المهيهول 
تكنولوجيا فن الزجاج 
حسرب المستقبل 

الفلسفة الجوهرية 
الاأعلام التطبيقي 

تبسيط المفاهيم الهئدسية 
فن المايم والباتتومايم 
تصول السلطة 
التفكير المتصيدد 
السيناريو فى السيثها الفرنسية 
فن القفرجة على الأفلام 
خفايا نام الثجم الأمريكى 


دين تولستوى ودستويةقسكى (؟” ج ) 


ما هى الجيولوجيا 
الحمر والبيض والسود 
نوا ع الفيلم الأميركى 
رحلة الآمير رودلف 1 
تاريخ العام والحضارة فى الصين 
المراة القرعونية 
نظرية التصوير 


ريتشارد ف ٠‏ بيرتون 
أدمن متنسنز 

ادنولد جزل 
بادئ اوثيف ود 
جسلال عبد القتاح 
محمد رُيتسم 
مارتن فان كريف لد 
سوندارى 
فرائسيس ج ٠‏ برجين 
ج ٠‏ كارفيل 

توعاس لييمارت 
الفين توفلر 

ادوارد ويوتي 

كريس تيان سالين 
جوزيف ٠‏ م- يوجن 
يول وارن 

جسورج سستايز 
ويليام ه ٠‏ ماثيوز 
جارى ب ٠‏ ناش 


'ستالين جين سولومرن 


عبد الرحمن الشيخ 
جوزيف ليقهام> . 
كر يستيان ددير وش 
ليوناردو دافنشى 
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ا ل 
هى إحدى المجالات سريعة:النمو والأكثر إثارة فى العلم 
حيث قامت بتقديم منتجات ومنافع فى خلال .العشتزين عاما 
الماضية, تحسب من العجائب. لكنها أيضًا مجموعة معقدة 
من النظم العلمية, والتى تشتمل على مجموعة من الأفكار 
والتصورات واللغة الأصطلاحية الخاصة فها. 

إن هذا الكتاب, يمبط اللثام عن هذه الأفكار واللغات 
الاصطلاحية ليقدم مادة سهلة للقارىء العادى, ويشرح 
الكتاب بأسلوب مباشر ما يزيد عن ٠٠٠١‏ مصطلح علمى 
فيما يزيد عن مائتى وثمانين تعريقا. شملت العديد من 
التقنيات: بدءًا من الأجسام المضادة الحفازة إلى 
كروموسومات الخميرة الاصطناعية, إلى الزراعة 
بالببولوجيا الجزيئية, ومن العلم الصرف بالتنظيم 


نذا الكتاب يعتبر عنصرً هاما وأساسنًاء ويسهل 
مه كمرجع فى التكنولوجيا الحدوبة للباحث العادئ 
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على حد سواء. ويعتبر مرجعا قيما للعلم 
ولوجيا وإنجازاتهما الحقيقية والممكنة. 
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